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পরম পূজনীয় পিতৃদেব 
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ভুমিকা 


‘একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ” বইটির নাম থেকে বোঝা যাচ্ছে যে, 
বইটিতে একশো তিনটি মৌলিক পদার্থের সম্বন্ধে আলোচনা আছে! 'পার- 
মাণবিক ক্রমাঙ্ক অনুসারে প্রথম একশো তিনটি মৌলিক পদার্কে আলাদা 
আলাদা ভাবে আলোচনা করা হয়েছে । অবশ্য ১০৪ এবং ১০৫ পারমাণবিক 
ক্রমাঙ্ বিশিষ্ট মৌল যথাক্রমে কুরচোতোবিয়াম (75850810517) এবং 
হানিয়াম সম্বন্ধে কিছু বলা হয়নি । 

প্রত্যেকটি মৌলিক পদার্থের নাম, চিহ্ন, কে, কোথায়, কবে আবিষ্কার 
করেছেন, ভূত্রকে কি পরিমাণে পাওয়। যায়, কিভাবে প্রস্তুত করা যায় এবং 
প্রতোকটির ভৌত ধর্ম ও ব্যবহার নিয়ে সংক্ষেপে বলা হয়েছে । এইটিই বইয়ের 
মুখ্য অংশ । অবশ্য সকলের বোঝার জন্যে বইটিতে আরো কতকগুলি অধ্যায় 
যোগ করা হয়েছে। 

সকল মৌলিক পদার্থকে নিয়ে বাংলা ভাষায় আজ পর্যন্ত কোন বই 
প্রকাশিত হয়নি । এই কথাটা মনে রেখে বইটি লিখতে আরম্ভ করি। 
কোচবিহারে আচার ব্রজেন্দ্রনাথ শীল মহাবিদ্যালয়ের লাইব্রেরী ও লাইভ্রেরী 
কর্মীদের জন্যে আমার পক্ষে বইটি লেখা সম্ভব হয়েছে । এই বইয়ের সকল 
উপকরণ বিভিন্ন দেশী এবং বিশেষ করে বিদেশী বই থেকে নেওয়া হয়েছে । 

বইটি লিখতে গিয়ে পরিভাষার অভাববোধ করেছি এবং মৌলিক পদার্থের 
বাংলা বানানের অস্ুবিধেয় পড়েছি । মৌলিক পদার্থগুলির আবিষ্কর্তারা 
বিদেশী হওয়ায় তাদের নামের বাংলা উচ্চারণ যথাযথ ন| হলে পাঠক- 
পাঠিকারা আমায় ক্ষমা করবেন । এই অন্থুবিধে দূর করার জন্যে প্রত্যেক 
আবিষর্তার নামের ইংরেজী বানান বন্ধনীর মধ্যে দেওয়া আছে । 

এই বইয়ে এরাজশেখর বস্তু মহাশয়ের নির্বাচিত এবং কোলকাতা বিশ্ব 
বিদ্যালয় কর্তৃক প্রকাশিত বৈজ্ঞানিক পরিভাবার সাহায্য নেওরা হয়েছে । 
তাছাড়া বিভিন্ন বাংলা বই এবং পশ্চিমবঙ্গ রাজ্য পুস্তক পর্ষদ কর্তৃক প্রকাশিত 


“পদার্থ বিজ্ঞানের পরিভাষা’ বইটিরও সাহায্য নেওয়া হয়েছে। বহুল ব্যবহৃত 
ইংরেজী শব্দের বাংলা প্রতিশব্দ ব্যবহার করিনি। যেমন অক্সিজেনকে অগ্রজান 
"না লিখে অক্সিজেনই রেখেছি। বহু ইংরেজী শব্দের বাংলা প্রতিশব্দ না পেয়ে 
সরাসরি ইংরেজী শব্দটি বাংলায় লিখেছি। 

পশ্চিমবন্ধ রাজ্য পুস্তক পর্ণদের মুখ্য প্রশাসনিক আধিকারিক অধ্যাপক 
দিব্যেন্ হোতা মহাশয়ের উৎসাহ ও সহযোগিতার ফলে বইটি প্রকাশ সম্ভব 
হয়েছে। 

পর্ধদের সকল কর্মী এবং এই বইটি লেখা ও প্রকাশের সময় যারা আমায় 


নানানতাবে সাহায্য করেছেন তাদের সবাইকে ধন্যবাদ ও আন্তরিক শুভেচ্ছা 
জানাই | 


আচাৰ্য ব্রজেন্্রনাথ শীল মহাবিদ্যালয় কানাইলাল মুখোপাধ্যায় 
কোচবিহার । 
মহালয়। ১৬ই অক্টোবর, ১৯৮২ 


প্রথম অধ্যায় : বস্তু ৮২ ৯৩ 
দ্বিতীয় অধ্যায় : পরমাণুর সম্বন্ধে কিছু কথা চি এ 
তৃতীয় অধ্যায় : পর্যায় সারণী ০১০০২ 
চতুর্থ অধ্যায় : প্রকৃতিতে প্রাপ্ত মৌলের সন্বন্ধে 

কিছু কথা -২ ২২২৪ 
পঞ্চম অধ্যায় : ভূত্বক গিনি 
ষষ্ঠ অধ্যায়  £ মৌলসমূহ চি পুরি, 


হাইড্রোজেন ২৮, হিলিয়াম ৩১, লিধিয়াম ৩৩, বেরিলিয়াম ৩৪, 
বোরন ৩৬, কার্বন বা অঙ্গার ৩৭, নাইট্রোজেন ৪০, অক্সিজেন ৪২, 
ফ্রোরিন ৪৫, নিওন ৪৬, সোডিয়াম ৪৮, ম্যাগনেশিয়াম ৪৯, আযালুমিনি- 
য়াম ৫১, সিলিকন ৫৩, ফসফরাস «৫, গন্ধক বা সালফার ৫৭, ক্লোরিন ৫৯১ 
আর্গন ৬০, পটাশিয়াম ৬২, ক্যালসিয়াম ৬৩, স্ক্যাপ্ডিয়াম ৬৫, টাইটে- 
নিয়াম ৬৬, ভ্যানাডিয়াম ৬৯, ক্রোমিয়াম ৭*, ম্যা্গানীজ ৭২, লোহা ৭৩, 
কোবাণ্ট ৭৫, নিকেল ৭৭, তাত্র বা তামা ৭৯, দত্ত বা জিঙ্ক ৮০, গ্যালি- 
য়াম ৮২, জার্সেনিয়াম ৮৩, আর্সেনিক ৮৪, সেলেনিয়াম ৮৬, ব্রোমিন ৮৭, 
ক্রিপটন ৮৯, রুবিডিয়াম ৯০১ স্ট্রনশিয়াম ৯১ ইট্রিয়াম ০২, জারকো- 
নিয়াম ৯৪, নায়োবিয়াম ৯৫, মলিবডেনাম ৯৭, টেকনেশিয়াম ৯৮১ 
রুথেনিয়াম ৯৯, রোডিয়াম ৯০০, প্যালাডিয়াম ১০১, রূপা ১০৩, ক্যাড- 
মিয়াম ১০৫, ইত্ডিয়াম ১০৬, টিন ৯০৭১ আ্যান্টিমনি ১০০, টেলুরিয়াম ১১১১ 
আয়োডিন ১৯২, জিনন ১১৪, সিজিয়াম ১১৫, বেরিয়াম ১১৬ ল্যাস্থানাম 
১১৭, বিরল মৃত্তিকা মৌলসমূহ ১১৮, সেরিয়াম ১১৪, প্রাসিওডিমিয়াম 
৯২৯, নিওডিমিয়াম ১২২, প্রোমেথিয়াম বা ইলিনিয়াম ১২৩, জামারিয়াম 
১২৪, ইউরোপিয়াম ১২৫, গ্যাডোলিনিয়াম ৯২৬, টারবিয়াম ১২৬, ডায়াস 
প্রোসিয়াম ১২৭, হোলমিয়াম ১২৮, ইরবিয়াম ৯২৯, থুলিয়াম ১২৯, 
ইটারবিয়াম ১৩০, লূটেসিয়াম ৯৩১, হ্যাফনিয়াম ১৩২, ট্যাণ্টালাম ১৩৩, 


টাংস্টেন ১৩৪, রেনিয়াম ৯৩৬, অসমিয়াম ১৩৭, ইরিডিয়াম ১৩৮, 
প্লাটিনাম ১৪০, সোনা বা স্বর্ণ ১৪৯, পারদ বাপারা ১৪৩, থ্যালিয়াম ৯৪৪, 
সীসে বা সীসা ১৪৫, বিসমাথ ১৪৭, পোলোনিয়াম ১৪৮,আ্যাস্টার্টন ১৪৪, 
র্যাডন ১৫০, ফাান্সিয়াম ১৫২, রেডিয়াম ১৫২, আ'যাক্টিনিয়াম ১৫৪, 
আযান্টিনাইড শ্রেণীর মৌল ১৫৫, থোরিয়াম ১৫৬, প্রোট্যাক্টি- 
নিয়াম ১৫৭১ ইউরেনিয়াম ১৫৮, নেপচুনিয়াম ১৬*১ প্ুটোনিয়াম ১৬১, 
আযামেরিসিয়াম ১৬২, কুরীয়াম ১৬৩, বার্কেলিয়াম ১৬৪, ক্যালিফোত্সিয়াম 
১৬৫, আইনস্টাইানিন্রাম ১৬৬, ফারমিয়াম ১৬৭, মেগেলিভিয়াম ১৬৮, 
নোবেলিয়াম ১৬৮, লরেন্সিয়াম ১৬৪ । 

নির্দেশিকা 

পরিভাষ। 


Vii 


বরফের গলনাক্ক =0°C (Celsius) বা 273-15গ (Kelvin) 
জলের স্ফুটনাস্ক = 100°C বা 373-15 (এক বায়ুমণ্ডলীয় চাপে) 
পরমশুন্যা (absolute zero) =0°K বা_ 273-152 
ইলেক্টনের আধান = 48022 x 10০ esu 
বা 1'602X 10-20 emu 
বা 1-602 x 10-19 abs. coloumb 
ইলেক্ট নের স্থির ভর (rest 77855) = 9:1091 x 10-28 g 
প্রোটনের স্থির ভর = 1'67252% 10-2 € 
নিউটনের স্থির ভর- 1:67482 x 10-24 ৪ 
এক বায়ুমণ্ডলীয় চাপ = 760 ॥দ পারদ স্তম্ভের চাপ 
=1:01325X 106 dynes/ems 
আযভোগ্যাড়ো সংখ্যা (টি) = 6102252 x 1023 
1A [আযাংস্ট্রম (Angstrom) ] = 10-8 em’ 
সেলসিয়াস ( সেন্টিগ্রেড ) তাপক্রম এবং কিছু কিছু ক্ষেত্রে পরম তাপক্রম 
(Absolute Scale of Temperature or Kelvin Scale of Temperature; 
ব্যবহার করা হয়েছে। 
ষষ্ঠ অধ্যায়ে বন্ধনীর মধ্যে দেওয়া স্কুটনাঙ্ক ও গলনাহ্কের মান হিসাব 
নির্ভর তথ্য। 
যে সকল তেজন্কিয় মৌলের অনেকগুলি সমস্থানিক পাওয়া যায় সেক্ষেত্রে 
যার অর্ধজীবনকাল সবচেয়ে বেশী বা যেটি সবচেয়ে পরিচিত সেই সমস্থা- 
নিকটির পারমাণবিক গুকত্বের মান দেওয়] হয়েছে। 


একশো তিনটি (মীলিক পদার্থ 


প্রথম অধ্যাঘ 
বস্তু 


এই বিশ্বে আমাদের চারিদিকে অসংখ্য বস্তু (ater) রয়েছে, যাদের 
অবস্থিতি আমরা আমাদের পঞ্চ ইন্্রিয়ের এক বা একাধিকের সাহাযো 
বুঝতে পারি | প্রত্যেক বস্তই কিছু ভরবিশিষ্ট হবে এবং কিছু জায়গা 
অধিকার করে থাকবে অর্থাৎ আয়তন থাকবে । যেমন জল, মাটি, কাঠ, 
পাথর, গাছপালা ইত্যাদি । এদের প্রত্যেকের নিজস্ব আয়তন আছে 
এবং এদের আমরা দেখতে পাই । আবার বাতাস, এটাও একটি বস্তু, যদিও 
একে আমরা দেখতে পাই না, কিন্তু এর অবস্থিতি আমরা স্পর্শ দ্বারা অন্ভব 
করতে পারি। বাতাসের আয়তন ও ভর আছে। 

স্থতরাং বস্তু হলো আমাদের ইন্িয়গ্রাহা জিনিস, যার আয়তন ও ভর 
আছে। 

বস্তু মাত্রই বিশুদ্ধ বা অবিশুদ্ধ হবে। যে বস্তু কেবলমাত্র একটি উপাদান 
দিয়ে গঠিত তাকে বিশুদ্ধ পদার্থ বলে । আর যে বস্তুতে একাধিক উপাদান 
আছে তাকে অবিশুদ্ধ পদার্থ বলে । 

বিশুদ্ধ পদার্থ মাত্রই সমসত্ব (॥০m০gene০U৪ ) ভবে। যে পদার্থের 
সকল অংশের ধর্ম ও উপাদানের অনুপাত অভিন্ন, সেই পদার্থকে সমসত্ব পদার্থ 
বলে। যেমন জল, চিনির জলীয় দ্রবণ (9০1869), লোহা, পাকা সোনা 
সমসত্ব পদার্থ। আর যে পদার্থের যে কোন অংশের ধর্ম ও অন্গপাত বিভিন্ন, 
সেই পদার্থকে অসমসত্ত (195108০7609) পদার্থ বলে । মিশ্র পদার্থ সাধারণত 
অসমসত্ব। যেমন বালি চিনির মিশ্রণ, লোহা গন্ধকের মিশ্রণ ইত্যাদি । 
পদার্থ বিশুদ্ধ হলে তা অবশ্যই সমসত্ব হবে। কিন্তু সমসত্ব হলেই বস্তু [বিশুদ্ধ 
নাও হতে পারে | যেমন চিনির জলীয় দ্রবণ-_-এটি সমসত্ব, কিন্তু ছুটি উপাদান 
দিয়ে গঠিত বলে এটি অবিশুদ্ধ। 


১ 


২ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


বস্তুর তিনটি অবস্থা থাকতে পারে__ঘেমন কঠিন, তরল এবং বায়বীয় বা 
গ্যাসীয়। কঠিন বস্তুর বা পদার্থের নিজস্ব আক্লুতি ও আয়তন থাকবে_-যেমন 
লোহা, সোনা, ইট, বরফ ইত্যাদি । তরল পদার্থের নিজস্ব আয়তন থাকবে, 
কিন্তু নিজস্ব আকৃতি থাকে না। যে পাত্রে তরল পদার্থ রাখা যায় সেই পাত্রের 
আকুতি নেবে। যেমন নির্দিষ্ট পরিমাণ জলের আয়তন নির্িষ্ট, কিন্ত ওটির 
আকুতি হবে যে পাত্রে আছে তার আরুতি অন্সারে | গ্যাসীয় পদার্থের 
নির্দিষ্ট আয়তন বা আকুতি নেই। যে পাত্রে রাখা যাবে সেই পাত্রের 
আয়তন ও আকুতি নেবে । 


অনেক সময় বস্তুর ওপর চাপ বাড়িয়ে বা কমিয়ে কিংবা উত্তাপ প্রয়োগে 
বা হরণে বস্তুর অবস্থান্তর করান যায়। যেমন বরফের ওপর তাপ প্রয়োগে 
প্রথমে তরলে (জলে) এবং অধিক তাপ প্রয়োগে জলীয় বাদ্পে পরিণত কর! 
যায়। আবার জলীয় বাষ্প থেকে তাপ হ্রণে প্রথমে জলে এবং পরে বরফে 
পরিণত হয়। এই পরিবর্তনে বস্তুর আণবিক গঠনের বা ভরের কোনরূপ 
পরিবর্তন হয় না। এই পরিবর্তনকে ভৌত পরিবর্তন (physical change) 
বলে। বৈদ্যুতিক বান্বের ফিলামেণ্টের মধ্যে বিদ্যুৎ প্রবাহে ফিলামেন্টটি 
উজ্জল ও ভাস্বর হয়ে ওঠে, কিন্তু বিদ্যুৎ প্রবাহ বন্ধ করলে ওটি আবার আগের 
অবস্থায় ফিরে আসে । এই পরিবর্তনটি ভৌত পরিবর্তন | ভৌত পরিবর্তন 
যার দ্বারা সাধিত হয়, সেই কারণকে অপসারিত করলে বস্তুকে আগের 
অবস্থায় ফিরে পাওয়া যায়। যেমন উত্তাপ প্রয়োগে বরফ থেকে জলে এবং 
উত্তাপ হরণে জল থেকে বরফে পরিণত করা যায়। 


কিন্ত বস্তুর ওপর তাপ প্রয়োগে অনেক সময় বস্তুর অবস্থাত্তর না হয়ে, বস্তুর 
আণবিক গঠনের পরিবর্তন হয় এবং নতুন ধর্মবিশিষ্ট পদার্থে পরিণত হয় । 
এই পরিবর্তনটি একটি স্থায়ী পরিবর্তন এবং যার দ্বারা এই পরিবর্তন হয়, সেই 
কারণকে দূর করলেও আগের বস্তু ফিরে পাওয়া যায় না। এই পরিবর্তনকে 
রাসায়নিক পরিবর্তন (chemical change) বলে । মোমবাতি বায়ুতে 
জললে ওটি বায়ুর অক্সিজেনের সঙ্গে বিক্রিঘার কার্বন ডাই-অক্মাইড, জল ও 
তাপ দেয় | কার্বন ডাই-অক্সাইড এবং জলের আণবিক গঠন মোমের আণ- 
বিক গঠন থেকে সম্পূর্ণ আলাদা। সুতরাং এই পরিবর্তনটি রাসায়নিক 
পরিবর্তন। 


বস্তু ৩ 


রাসায়নিক পরিবর্তনে তাপের তারতম্য অবশ্যই হবে অর্থাৎ তাপ 
“শোষিত বা উদ্ভূত হবে। যে রাসায়নিক পরিবর্তনে তাপ শোষিত হয় তাকে 
তাপ শোষক (endothermic) বিক্রিয়া বলে । আর যে বিক্রিয়ায় তাপ 
উদ্ভূত হয় তাকে তাপোতপাদক (ex০other৷i০) বিক্রিয়া বলে। নাইট্রোজেন 
অক্সিজেনের সঙ্গে অধিক তাপমাত্রায় বিক্রিয়া করে নাইট্রিক অক্মাইভ উৎপন্ন 
করে। এটি তাপশোষক বিক্রিয়া । হাইড্রোজেন অক্সিজেনের অঙ্গে বিক্রিয়ায় 
জল উৎপন্ন করে। এই বিক্রিয়ায় তাপ উৎপন্ন হয় । সুতরাং এটি তাপোৎ- 
পাদক বিক্রিয়া। বিস্ষোরকগুলি বিস্ফোরণের ফলে তাপ উৎপন্ন হয় । স্থুতরাং 
এগুলি তাপোতপাদক বিক্রিয়া । 


দ্বিতীঘ্ঘ আত্র্যান্ব 
পরমাণুর সম্বন্ধে কিছু কথা 


যে পদার্থকে রাসায়নিক বিশ্লেষণ বা বিক্রিয়া করলে আর কোন নতুন 
ধর্মবিশিষ্ট পদার্থ, পাওয়া যায় না তাকে মৌলিক পদার্থ বা মৌল (element) 
বলে। যেমন হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, লোহা, সোনা, পারদ, সোডিয়াম 
ইত্যাদি এক একটি মৌলিক পদার্থ বা মৌল । 


প্রকৃতিতে মোট 92টি মৌল আছে। এই সকল মৌল প্রকৃতিতে বিভিন্ন 
পরিমাণে আছে। এই 92টি মৌল ছাড়াও রসারনবিদরা৷ আরো 11টি মৌল 
কৃত্রিম উপায়ে প্রস্তুত করতে সমর্থ হয়েছেন । এদের ইউরেনিয়ামোত্তর 


মৌল বলে । আর এই 11টি মৌলকে একদদ্ধে ইউরেনিয়ামোত্তর মৌল শ্রেণী 
বলে। 


মৌলের ক্ষুদ্রতম অংশ যাতে মৌলের সকল ধর্ম বিদ্যমান, তাকে পরমাণু 
বা আটম (৭001) বলে । 


কোন মৌলের একটি পরমাণুকে ইংরাজী যে অক্ষর দিয়ে সংক্ষেপে এবং 
স্বনির্দিষ্টভাবে প্রকাশ করা হয়, তাকে দেই মৌলের চিহ্ন বা প্রতীক 
(7691) বলে। সর্বগমেত 92+11=103টি মৌলকে মোট 103টি 
প্রতীক দিয়ে প্রকাশ করা হয়, যেটি আন্তর্জাতিক রসায়নবিদদের সংস্থা 
দ্বার! স্বীকৃত । | অক্ষর দিয়ে হাইড্রোজেনের একটি পরমাণুকে প্রকাশ করা 
হয়। সেরূপ লোহা, সোনা, তামা, পারদ, হিলিয়াম, কার্বন ইত্যাদির এক 
একটি পরমাণ্ুকে যথাক্রমে Fe, Au, Cu, Hg. He, ০ দিয়ে প্রকাশ করা 
হ্য়। 

বিশ্বের তাবৎ বস্তু এক বা একাধিক মৌল দিয়ে গঠিত। নির্দিষ্ট অনুপাতে 
একাধিক মৌলের রাসায়নিক বিক্রিয়ায় গঠিত সমসত্ব পদার্থকে ফেঁগ বা 
যৌগিক পদার্থ (০০৷৪০॥৷৭) বলে। যেমন জল দুভাগ হাইড্রোজেন ও 
-যোল ভাগ অক্সিজেন দিয়ে গঠিত । 


পরমাণুর সম্বন্ধে কিছু কথা ৫ 


মৌল বা যৌগের ক্ষুদ্রতম অংশ যাতে মৌলের বা যৌগের সকল ধর্ম 
বিদ্যমান এবং যার স্বাধীন সত্তা আছে তাকে অগ্ু বা মলিকূল (molecule) 
বলে ৷ 

মৌলের অব মৌলের এক বা একাধিক পরমাণু দিয়ে গঠিত হতে পারে । 
যেমন হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেনের অু যথাক্রমে হাইড্রোজেন, 
অক্সিজেন এবং নাইট্রোজেনের ছুটি করে পরমাণু দিয়ে গঠিত । আবার 
ওজোনের অগ্ন অক্সিজেনের তিনটি পরমাণু এবং কসফরাসের অণু ফসফরাসের 
চারটি পরমাণু দিয়ে গঠিত। নিক্কিয় গ্যাসসমূহ এবং গ্যাসীয় অবস্থায় ধাতব 
অন্থগুলি কেবলমাত্র একটি পরমাণু দিয়ে গঠিত। কোন মৌলের একটি অগু 
যত সংখ্যক পরমাণু দিয়ে গঠিত, সেই সংখ্যাকে মৌলের পরমাণুকতা 
(atomicity) বলে। 

স্থতরাং হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন অণুর পরমাণুকতা দুই এবং 
ওজোনের তিন এবং ফসফরাসের চার। নিক্িয় গ্যাসসমূহ এবং গ্যাসীয় 
অবস্থায় ধাতুর অথুর পরমাথুকতা এক। 

কোন মৌলের অপুর সঙ্কেত লিখতে হলে সেই মৌলের চিহ্নের ডান 
দিকের নিচের অংশে অণুতে অবস্থিত পরমাণুর সংখ্যা অঙ্কে লেখা হয়। যেমন 
নাইট্রোজেন অণু বি, ওজোন অণু 03 এবং ফসফরাস অণু ৮, | হিলিয়াম ও 
লোহার অণু যথাক্রমে He ও Fe, কারণ এক সংখ্যাটি অঙ্কে লেখা হয় না। 

কোন পরমাণুর বৈশিষ্ট্য হলো তার ওজন । কার্বনের একটি পরমাণুর ওজন 
12 ধরে এর পরিপ্রেক্ষিতে যে কোন মৌলের একটি পরমাণু যতগুণ ভারী সেই 
আনুপাতিক সংখ্যাকে মৌলের পারমাণবিক ওজন (atomic weight) বলে। 
হাইড্রোজেনের পারমাণবিক ওজন বা গুরুত্ব প্রায় এক (1008) এবং অক্মি- 
জেনের ষোল । কোন মৌলের পারমাণবিক ওজনকে সেই মৌলের চিহ্নের 
ডানদিকের মাথায় অঙ্কে লেখা হয়। ম! মানে হাইড্রোজেন পরমাণু যার 
পারমাণবিক গুরুত্ব এক এবং টব ঃ* মানে নাইট্রোজেন যার পাঃ গুঃ চৌদ্দ। 

যে কোন পরমাণু সাধারণত -ইলেকট্রন, প্রোটন ও নিউট্রন দিয়ে গঠিত 
এবং যে কোন পরমাণুর ছুটি অংশ আছে-_একটি কেন্দ্রীণ বা পরমাণু কেন্্র 
(580505) এবং অপরটি কেন্দ্র বহিভূতি অংশ (extranuclear 73810) | এক 
পারমাণবিক গুরুত্ব সম্পন্ন হাইড্রোজেন ব্যতীত যে কোন পরমাণুর কেন্ত্রীণে 


fs একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


প্রোটন ও নিউট্রন এক সঙ্গে থাকে। কেবলমাত্র প্রোটিয়ামের (7) কেন্দ্রীণে 
নিউট্রন নেই । যে কোন পরমাণুর কেন্দ্রবহির্ভূত অংশে ইলেকট্রন থাকে। 
প্রোটন ও নিউট্রন উভয়ের ভর এক একক এবং একটি প্রোটন বা একটি 
নিউট্রন একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর (7) ভরের সমান । প্রতি প্রোটনে 
এক একক ধনাত্মক (Positive) আধান (০1:1০) থাকে, যার মাত্রা 
1:602% 10-:4 কুলম্ব বা 48022 ৮ 10-10 2.5.0 কোন পরমাণুর 
কেন্দ্রাণে যত সংখ্যক ধনাত্মক আধান বা যত সংখ্যক প্রোটন থাকে, সেই 
সংখ্যাটি ও পরমাণুর পারমাণবিক ক্রমাস্ক (atomic number) হবে । হাইড্রো_ 
'জেনের পরমাণুর কেন্দ্রীণে একটিমাত্র প্রোটন আছে। সুতরাং হাইড্রজেনের 
পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক এক । ইউরেনিয়াম ধাতুর পরমাণুর কেন্দ্রীণে 92টি প্রোটন 
আছে, সুতরাং ইউরেনিয়াম পরমাণুর ক্রমাঙ্ক 92। পরমাথুর কেন্দ্রীণে 
অবস্থিত প্রোটনের সংখ্যার পার্থক্য হেতু বিভিন্ন মৌল হয় , যাদের ধর্ম 
আলাদা । কোন মৌলের পারমাণবিক ক্রমান্ক সেই মৌলের বাঁদিকে নিচে 
সংখ্যাটি অঙ্কে লেখা হয়। যেমন লন মানে হাইড্রোজেনের পারমাণবিক 
ত্রমাস্ক এক এবং ৪0 মানে অক্সিজেনের পারমাণবিক ক্রমান্ক আট । 
নিউট্রনের ভর প্রোটনের ভরের সঙ্গে সমান অর্থাৎ নিউট্রনের ভর এক 
এবং এটি হাইড্রোজেন যার ভর সংখ্যা এক, তার সঙ্গেও সমান। নিউট্রনের 
কোন আধান নেই | নিউট্রন প্রোটনের সঙ্গে কেন্দ্রীণে অবস্থান করে। 
ইলেকট্রনগুলি কেন্দ্রীণকে কেন্দ্র করে প্রচণ্ড বেগে আবতিত হয়। যেমন 
সূর্যকে কেন্দ্র করে বিভিন্ন গ্রহগুলি আবতিত হয়। ইলেকট্রনের ভর খুবই 
নগণ্য । একটি ইলেকট্রনের ভর একটি হাইড্রোজেনের (7) ভরের 447 ভাগ 
মাত্র। প্রতি ইলেকট্রনে এক একক খণাত্মক (1০8811০) আধান থাকে, যার 
মাত্রা প্রোটনের আধানের সঙ্গে সমান কিন্তু চিহ্ন বিপরীত। যেহেতু যে কোন 
পরমাণু তড়িৎ নিরপেক্ষ, অতএব যে কোন পরমাণুতে যতগুলি প্রোটন থাকবে 
ঠিক ততগুলি ইলেকট্রন থাকবে । প্রোটন পরমাণুর কেন্দ্রীণে থাকে, কিন্ত 
ইলেকট্রন পরমাণুর কেন্দ্রীণ বহিভূ'ত অংশে থাকে, যাকে ইলেকট্রন মহল বল! 
হয়। হাইড্রোজেনের কেন্দ্রীণে একটি প্রোটন আছে, অতএব এর ইলেকট্রন 
মহলে একটি ইলেকট্রন থাকবে । আবার ইউরেনিয়ামের পারমাণবিক ক্রমাক্ক 
92 অর্থাৎ এর কেন্দ্রীণে 92টি প্রোটন আছে, অতএব ইউরেনিয়ামের 
ইলেকট্রন মহলে 92টি ইলেকট্রন থাকবে ।, 
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ইলেকট্রনের ভর নগণ্য বলে, কোন পরমাণুর মোট ভর হবে ওঁ পরমাণুর 
কেন্জ্রীণে অবস্থিত মোট প্রোটন ও নিউট্রনের ভরের সঙ্গে সমান । ,অর্থাৎ মোট 
প্রোটন ও নিউট্রনের সংখ্যার যোগফলের সমান। পরমাণুর এই ভরকে 
পারমাণবিক ভর সংখ্যা (atomic mass number) বলে | 

এক পারমাণবিক ভর সংখ্যা বিশিষ্ট হাইড্রোজেন (যাকে প্রোটিয়াম বলে) 
পরমাণু কেবলমাত্র একটি প্রোটন ও একটি ইলেকট্রন দিয়ে গঠিত। প্রোটিয়াম 
(২7) পরমাণু ছাড়া যে কোন পরমাণুর কেন্জ্রীণে প্রোটন ও নিউট্রন থাকবে । 
ছুই পারমাণবিক ভরবিশিষ্ট হাইড্রোজেনকে (2) ডয়টেরিয়াম 
(deuterium) বলে, যার কেন্দ্রাণে একটি প্রোটন ও একটি নিউট্রন আছে এবং 
ইলেকট্রন মহলে একটি ইলেকট্রন আছে! সেরূপ হাইড্রোজেন যার ভর সংখ্যা 
তিন (২73) তাকে ট্রাইশিয়াম (100) বলে ৷ ট্রাইশিয়ামের কেন্দ্রীণে একটি 
প্রোটন, ছুটি নিউট্রন এবং ইলেকট্রন মহলে একটি ইলেকট্রন থাকে। 

একই মৌলের বিভিন্ন পারমাণবিক ভরবিশিষ্ট পরমাণু থাকতে পারে, 
যাদের একন্থানিক বা সমস্থানিক (3০1০০) বলে । কোন মৌলের সমস্থানিক- 
গুলির পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক সমান অর্থাৎ অভিন্ন, কেন্দ্রীণে প্রোটনের সংখ্যা 
অভিন্ন অর্থাৎ ইলেকট্রন মহলে ইলেকট্রনের সংখ্যাও অভিন্ন । কিন্তু কেন্দ্রীণে 


বিভিন্ন সংখ্যায় নিউট্রন থাকে । কেন্দ্রীণে বিভিন্ন সংখ্যায় নিউট্রন থাকায় 
ওদের পারমাণবিক ভরসংখ্যার পার্থক্য হয়, কিন্তু প্রোটনের সংখ্যা ৬সমান 


থাকে বলে মৌলটি অভিন্ন হর । প্রোটিয়াম (,ম*), ডয়টেরিয়াম (35), 
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ট্রাইশিয়াম (১7১ বা ০) প্রত্যেকটির পরমাণুতে একটি প্রোটন ও একটি করে 
ইলেকট্রন আছে, কিন্তু ওদের কেন্দ্রীণে নিউট্রনের সংখ্য! যথাক্রমে শুন্য, এক: 
ও ছুই। অতএব প্রোর্টিয়াম, ডয়টেরিয়াম, ট্রাইশিয়াম হলো সমস্থানিক । 


৬ একশো ,তনটি মৌলিক পদার্থ 


সমস্থানিকসমুহের আনুপাতিক উপস্থিতির ভরসংখ্যার গড় হলো কোন 
মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব বা ওজন (৪101770 ৮৩18২) | অধিকাংশ মৌলের 
পারমাণবিক গুরুত্ব ভগ্রাংশে হয়। কারণ প্রকৃতিতে প্রাপ্ত যে কোন মৌলই এর 
কয়েকটি সমস্থানিকের মিশ্রণ । প্রত্যেকটি সমস্থানিকের শতকরা ভাগ মোটা- 
মুটি নির্দিষ্ট । সুতরাং সমস্থানিকসমূহের আনুপাতিক ভরের গড়ই রাসায়নিক 
পদ্ধতিতে নির্ণয় করা হয় ৷ সুতরাং প্রাপ্ত ভরের মান ভগ্নাংশে হয় । প্রকৃতিতে 
তিনটি অক্সিজেনের সমস্থানিক পাওয়া যায়, যাদের আন্ুমানিক শতকরা ভাগ 
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যথাক্রমে 0:= 99:757, 017 = 0:039 এবং 019 = 0:204। সুতরাং 
সমস্থানিকগুলির আনুপাতিক গড় ভর হৃবে 


16১99" 757 + 17 X 0:039 + 18 x 0:204 


00 = 16:00447 


কোন মৌলের পারমাণবিক ক্রমান্ক (A) এবং পারমাণবিক ভরসংখ্য! 
(9) জানা থাকলে ও মৌলের কেন্দ্রীণে অবস্থিত নিউট্টনের সংখ্য! (৷) নিচের 
সমীকরণ দিয়ে সহজে বার করা যায় 

n=Z-A 

পরমাণুতে অবস্থিত ইলেকট্রনগুলি ইলেকট্রন মহলে এলোমেলোভাবে ঘোরে 
না। ইলেকট্রনগুলি ইলেকট্রন মহলে কতকগুলি সুনির্দিষ্ট কক্ষপথে কেন্দ্রীণের 
চারদিকে প্রচণ্ড বেগে আবন্তিত হয়। এই কক্ষপথগুলিকে যথাক্রমে 
K,L, M, N নামে অভিহিত করা হয় ।  কক্ষপথটি কেন্দ্রীণের সবচেয়ে কাছে 
এবং তারপর ক্রমান্বয়ে L, ৮, যি ইত্যাদি । প্রতিটি কক্ষে অবস্থিত ইলেক- 
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উনের শক্তির মাত্রা সমান নয় | কেন্দ্রীণ থেকে যে কক্ষ যত দুরে সেই কক্ষে 
অবস্থিত ইলেকট্রনের শক্তির মাত্রাও তত বেশী ৷ K কক্ষপথ ছাড়া অন্তান্য কক্ষে 
অবস্থিত ইলেকট্রনের শক্তির মাত্রার পার্থক্য থাকায় অন্যান্য কক্ষগুলিকে 
কতকগুলি উপস্তরে বা অনুস্তরে ($4৮1৩০1) ভাগ করা হয়_যেমন 5, ৮১ ৫, / 
ইত্যাদি । K কক্ষট কেবলমাত্র ও উপন্তর দিয়ে গঠিত, কিন্তু, কক্ষটি 5 ও ? 
দিয়ে, 4 কক্ষট 5, 9 ও এ দিয়ে এবং তি কক্ষট 5, 2, d, ও f উপস্তর দিয়ে 
গঠিত। প্রত্যেকটি উপস্তরে ইলেকট্রন রাখার সর্বোচ্চ সংখ্যা নির্দিষ্ট । যেমন 5 
উপস্তরে 2টি, 2-তে 6টি, এতে 10টি এবং /-এ 1টি ইলেকট্রন থাকতে পারে । 
সুতরাং K কক্ষে সর্বোচ্চ 2টি, কক্ষে মোট (246) = ৪টি, M- 
(246410) = 18টি এবং N-এ (2+6+10+14)= 32টি ইলেকট্রন 
থাকতে পারে। KK; L, M, বি কক্ষে অবস্থিত ইলেকট্রনকে মুখ্য কোয়াণ্টাম 
অবস্থা ( Principal Quantum State) বলে। [১11], NN কক্ষে 
অবস্থিত ইলেকট্রনের মুখ্য কোয়ান্টাম সংখ্যা (1) যথাক্রমে 1, 2, 3, 4 
পরমাণুর পারমাণবিক ত্রমাঙ্ক ক্রমাগত বুদ্ধিতে ইলেকট্রন মহলেও ক্রমাগত 
ইলেকট্রনের সংখ্য! বৃদ্ধি পাবে। ইলেকট্রনের সংখা বৃদ্ধিতে ইলেকট্রনগুলি 
যে কোন কক্ষে ইচ্ছামত থাকতে পারে না। সাধারণ নিয়মানুযায়ী ধীরে ধীরে 
নিম্নতম শক্তির স্থান থেকে উচ্চতর শক্তির স্থান অধিকার করে। অর্থাৎ 
কেন্দ্রীণের নিকটতম কক্ষ থেকে ইলেকট্রন পূরণ হতে থাকে । কারণ যে কক্ষ 
কেন্্রীণের যত নিকটে অবস্থিত তার শক্তির মাত্রাও তত কম | সুতরাং K 
ক্ষর 5 উপন্তর পূরণ হবার পর L কক্ষের $ উপস্তর আগে এবং পরে 2 
সেভাবে [4 কক্ষের প্রথমে 5, পরে 2 এবং তারপর 
যে সব মৌলের কক্ষ এই নিয়মে পূরণ হয় তাদের 
যেমন হাইড্রোজেন, হিলিয়াম, দোডিয়াম, ক্লোরিন 


কং 
উপস্তর পুরণ হবে। 
৫ উপস্তর পুরণ হবে। 
সাধারণ মৌল বলে। 
ইত্যাদি । 

এই নিয়ম সকল মৌলের ক্ষেত্রে খাটে না। অনেক সময় ভারী মৌলের 
ক্ষেত্রে ভিতরের এ উপস্তর অপূর্ণ থাকলেও বাইরের ‘৪’ উপস্তরে ইলেকট্রন 
যেতে পারে। তবে সেক্ষেত্রে সর্ববহিন্তরে ছুটির বেশী ইলেকট্রন থাকতে 
পারবে না । এই রকম মৌল যাদের ভিতরের স্তরে ইলেকট্রন সম্পূর্ণ ভতি না 
হয়েও বাইরের স্তরে ইলেকট্রন স্থান নিতে পারে, তাদের সন্ধিগত মৌল বা 


ন একশো তিনটি মৌলক পদার্থ 


টরান্জিশন্যাল মৌল ( transitional element ) বলে। যেমন লোহা, 
নিকেল, ক্রোমিয়াম ইত্যাদি । 

আবার অনেক মৌলের ভিতরের ৫ অপুস্তরের সঙ্গে 7 অথুস্তরও পূর্ণ না হয়ে 
সবচেয়ে বাইরের স্তরের $ অপুস্তরে ইলেকট্রন স্থান নিতে পারে । সে সব 
মৌলকে ইনার ট্রানজিশন্যাল (inner transitional) মৌল বলে। যেমন 
বিরলমৃত্তিকা শ্রেণীর (87 ৩৫:0১) মৌল ও ত্যাক্টিমাইড শ্রেণীর মৌলসমূহ। 

যে কোন পরমাণুর আয়তন হবে ও পরমাণুর সর্ববহিস্থ ইলেকট্রন যে 
আয়তনের মধ্যে আব্িত হচ্ছে সেই আয়তনটি | পরমাণুর আয়তনের অতি 
অল্প জায়গ! জুড়ে আছে কেন্দ্রীণ। ইলেকট্রনের ভর নগণ্য বলে কোন পরমাণুর 
ভর কেন্দ্রাণের ভরের সঙ্গে সমান। আবার ইলেকট্রনগুলি কেন্দ্রীণের চারপাশে 
প্রচণ্ডবেগে আবতিত হচ্ছে। সুতরাং পরমাণুর অধিকাংশ স্থানই শুন্য বা 
ফাকা; অনেকটা ঠিক সৌরমণ্ডলের মত। স্বর্য সোঁরমণ্ডলের কেন্দ্রে আছে 
আর গ্রহ-নক্ষত্রগুলি স্থ্যকে কেন্দ্র করে আবতিত হচ্ছে - যেমন ইলেকট্রনগুলি 
কেন্্রীণকে কেন্দ্র করে আবতিত হয় । সৌরমণ্ডলের বেশীর ভাগ জায়গা যেমন 
ফাকা আছে পরমাণুর ক্ষেত্রেও তাই । 

যদিও পরমাণুর অধিকাংশ স্থান ফাকা, তবুও পরমাণুকে অন্য পরমাণু বা 
পরমাণুর তুলনায় কোন বড় বস্তু দিয়ে ভেদ করা যায় না। কারণ ইলেকট্রন- 
গুলি অতি প্রচণ্ড বেগে আবন্তিত হওয়ার জন্য সবকিছুকে এই ইলেকট্রনগুলি 
পারমাণবিক আয়তনের বাইরে রেখে দেয়। 


কিন্তু কোন পরমাণুর তুলনায় ছোট বস্তু যেমন ইলেকট্রন, প্রোটন, নিউট্রন 
বা ছোট পরমাণু দিয়ে পরমাণুকে ভেদ করা যায় এবং পরমাণুর কেন্দ্রীণকে 
আঘাত করা যায়। সেক্ষেত্রে যে বস্তু দিয়ে আঘাত করা হবে তার একটা 
নির্দিষ্ট গতিবেগ থাকা অবশ্যই দরকার । 


কেন্দ্রীণের আয়তন বড় হলে আঘাত করা সহজ হয়। অর্থাৎ উচ্চ 
আণবিক ভরবিশিষ্ট পরমাণুর কেন্দ্রীণকে আঘাত করা অপেক্ষাকৃত সহজ | 
আঘাত যদি প্রবল হয় তবে কেন্দ্রীণ ভেঙ্গে যেতে পারে। সেক্ষেত্রে কম 
পারমাণবিক ভরবিশিষ্ট পরমাণু তৈরী হবে এবং অনেক ক্ষেত্রে কেন্দ্রীণ থেকে 
নিউট্রন বেড়িয়ে আসতে পারে, যারা আবার অন্য পরমাণুব কেন্দ্রীণকে আঘাত 
করতে পারে । এতে একই রকম ফল পাওয়া যেতে পারে । ফলে নতুন ধর্ম- 


পরমাণুর সম্বন্ধে কিছু কথা ১৯ 


বিশিষ্ট পরমাণু তৈরী হয়। অর্থাৎ একটি মৌল থেকে অন্ত মৌল প্রস্তুত 
সম্ভব । এই বিক্রিয়াকে নিউক্লিয়ার (9501621) বিক্রিয়া বলে 

নিউক্লিয়ার বিক্রিরায় অনেক সময় প্রচণ্ড শক্তি সম্পন্ন রশ্মি এবং তাপ, 
শক্তি নির্গত হয়। এতে পরমাণুর ভরের কিছু অংশ সম্পূর্ণভাবে তাপশক্তিতে 
পরিণত হ্য়। আমরা জানি কোন বস্তু যদি সম্পূর্ণরূপে শক্তিতে রূপান্তরিত হয়» 
সেক্ষেত্রে যে শক্তি পাওয়া যাবে তাকে আইনস্টাইনের সমীকরণ E= 0% 
থেকে বার করা যায়। E=শক্তি, 1 =বস্তুর ভর এবং ০= আলোর গতি প্রতি 
সেকেণ্ডে । বেহেতু আলোর গতি প্রচণ্ড অর্থাৎ.০-এর মান বড় । অতএব সামান্য 
বস্তুকে শক্তিতে পরিণত করা গেলে তার থেকে প্রচণ্ড শক্তি নির্গত হবে। 

অনেক সময় অধিক পারমাণবিক ভরবিশিষ্ট মৌল বা তাদের লবণ থেকে. 
অনর্গল এবং স্বত:স্র্তভাবে সব নিয়ন্ত্রণ উপেক্ষাকারী অদৃশ্য রশ্মি নির্গমনের 
ঘটনাকে তেজক্রিয়তা (78৫10 activity ) এবং এ বস্তুটিকে তেজক্রিয় পদার্থ 
( radio active substance ) বলে । রেডিয়াম, পোলনিয়াম, ইউরেনিয়াম, 
ইত্যাদি মৌল এবং তাদের লবণগুলি তেজক্কিয় পদার্থ । তেজকন্তিয় পদার্থ 
থেকে তিন প্রকার রশ্মি নির্গত হয় __ যেমন « (আল্ফা ১, 8 (বিটা ) এবং 
% (গামা) রশ্মি রশ্মি ধনাত্মক আধানযুক্ত (positively charged ). 
কণা এবং এটি দুটি ধনাত্মক আধানযুক্ত হিলিয়াম আয়ন। “রশ্মির গতি 
আলোর গতির এক-দশমাংশ এবং ভর হিলিয়াম পরমাণুর (আয়নের ) ভরের 
সঙ্গে সমান | «রশ্মির ভরগতি বা মোমেন্টাম (01071601010) অত্যন্ত বেশী ॥ 
“রশ্মি পাতলা ধাতব পাত ভেদ করে চলে যেতে পারে এবং মাধ্যমকে" 
আয়নিত করতে পারে। 

ট-রশ্মি ঝণাত্মক তড়িংধর্মী কণা । এটির ভর ও ধর্ম ইলেকট্রনের ধর্মের 
ন্রায়। )-রশ্মির বেধন ( penetration ) করার ক্ষমতা “রশ্মির থেকে বেশী, 
এবং গতিশক্তিও *-রশ্মি থেকে অনেক বেশী । /-রশ্মিও মাধ্যমকে আয়নিত. 
করতে পারে । 

/-রশ্মিতে কোন কণা নেই । এটি ছোট দৈর্ঘ্যের তরঙ্গের তর্ব-প্রবাহ মাত্র |. 
এর তরক্গ-দৈধ্য রঞ্জন রশ্মি (3478) )£অপেক্ষা অনেক কম। ?-রশ্মি মাধ্যমকে 
আয়নিত করতে পারে না; কিন্তু এর বেধন ক্ষমতা সবচেয়ে বেশী। 

তেজক্রিয়তা মৌলের পরমাণুর কেন্্রীণের ঘটনা কেন্দ্রীণ থেকে 
4, 8, ?-রশ্মি নির্গত হয় । কিন্তু পরমাণুর কেন্দ্রীণে ইলেকট্রনের অস্তিত্ব নেই. 


১২ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


তবুও ৪-রশ্মি নির্গত হয় । এর কারণ হলো একটি নিউট্রন প্রোটনে পরিবত্তিত 
হয়ে একটি ইলেকট্রন বর্জন করে। ৭, B-রশ্মি নির্গত হবার পর কেন্দ্রীণে 
অতিরিক্ত শক্তি যা সঞ্চিত হর তা ?-রশ্মি রূপে নির্গত হয় । 

তেজক্কিয় মৌলের বৈশিষ্ট্য :(১) তেজক্রিয় মৌলের কেন্দ্রীণ অস্থায়ী, 
(১) তেজস্তিয় মৌলের কেন্দ্রীণ ভেঙ্গে নতুন মৌল সৃষ্টি হয়, (৩) ৭০ ৪-রশ্যি 


কেন্দ্রীণ থেকে নির্গত হয়, (৪) %-রশ্মি কেন্দ্রীণের বিভাজণের পরোক্ষ কারণ 
থেকে নির্গত হয়। 


কোন তেজজ্তিয় মৌলের পরমাণুর কেন্দ্রীণ থেকে «-কণা নির্গত হলে ওঁ 
মৌলের পারমাণবিক ভর চার একক কম হবে এবং পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক দুই 
একক কম হবে। মৌলের পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক পরিবন্তিত হয় বলে নতুন 
মৌল কৃষ্টি হয়। 

কিন্তু কোন তেজস্ক্রিয় মৌলের পরমাণুর কেন্দ্রীণ থেকে চ-কণ! নির্গত হলে 
বস্তটির পারমাণবিক ভরের কোনরূপ পরিবর্তন হয় না, কিন্তু ওর পারমাণবিক 
ক্রমাস্ক এক একক বৃদ্ধি পায়। ফলে নতুন মৌল কৃষ্টি হয়। 7.কাণা নির্গত 
হওয়ার আগে ও পরে মৌলগুলির পারমাণবিক ভর একই থাকে। এদের 
আইসোবার (15০৮০) বলে। একই পারমাণবিক ভরবিশিষ্ট বিভিন্ন 
মৌলকে আইসোবার বলে। 

কোন মৌল থেকে একটি *-কণা ও দুটি ৪-কণ। নির্গত হলে মৌলটির পার- 
মাণবিক ভর চার একক কম হবে, কিন্ত পারমাণবিক ক্রমাঙ্কের কোন পরিবর্তন 
হয় না। অতএব মৌলটি ঠিকই থাকে, কিন্ত পারমাণবিক ভরের পরিবর্তন 
হওয়ার জন্যে পদার্থ ছুটি সমস্থানিক হয়। 

তেজজ্িয় মৌল থেকে «, ৪, %-রস্ি ক্রমাগত নির্গত হয় না। কোন এক 


সময় তেজক্তিয়তা বন্ধ হয়ে যায় এবং তেজক্রিয় বিহীন স্থায়ী মৌলে পরিণত 
হয়। একে শেষ পদার্থ ( end product ) বলে । 


প্রকৃতিতে প্রাপ্ত ইউরেনিয়াম (যার পারমাণবিক ভর 238 এবং পার- 
মাণবিক ক্রমান্ক 92 অর্থাং 9$0155৪ ) থেকে 4-কণা নির্গত হলে এটি 
ইউরেনিয়াম X,-এ পরিণত হয়। যার পাঃ ভর 234 এবং পাঃ ্রমান্ক 90 
হবে অর্থাৎ ১০UX, 284 এই 9০UX,294 থেকে একটি ?-কণা নির্গত 
হবে ০0554 মৌলে পরিণত হয়, যার থেকে আবার ৪-কণ। নির্গত হলে 
s2UI2s +t wf হয়। soUX,29s, su UX, 92UI3s মৌল 


পরমাণুর সম্বন্ধে কিছু কথা ১৩. 


তিনটি আইসোবার এবং ০2চ]]5৪৪ও ০2০ মৌল: দুইটি একই মৌল 
কিন্ত পাঃ ভরের পার্থক্য হওয়ায় ০01৯৪. ও ০১] সমস্থানিক মৌল । 
যা মৌলটিও তেজক্রিয় পদার্থ। ঢা মৌলের তেজস্ক্রিয় বিকিরণের কলে 
অন্যান্য তেজস্ক্রিয় মৌল উৎপন্ন হয় এবং পরিশেষে রেডিয়াম 0 (0২৪০) নামে 
তেজক্ষিয় মৌলে অর্থাৎ শেষ পদার্থে পরিণত হয়। এই রেডিয়াম 0-এরপার- 
মাণবিক ক্রমাঞ্চ 82 এবং পারমাণবিক গুরুত্ব 206. 1 RaG ও সীসে (162) 
একই বস্তু ৷ 

কোন তেজক্রিয় মৌলের পূর্ণ জীবনকাল অসীম দীর্ঘ । তার জন্যে কোন: 
তেরি মৌলের পূর্ণজীবনকাল মাপা হয় না। কোন তেজক্রিয় মৌলের 


‘ 


= পাঃ 
৮৮ 


পূর্ণজীবনকাল বলতে আমরা বুঝি যে, সেই মৌলটি হবার পর থেকে 
যতদিন পর্যন্ত ও মৌলটির তেজন্কিয়তা থাকবে ততদিন। কিন্তু কোন, 
তেজক্কিয় মৌলের অর্ধজীবনকাল মাপা অনেক সহজ। কোন তেজক্কিয় 
মৌলের অর্ধজীবনকাল বলতে আমরা বুঝবো যে, কোন এক সময় 
কোন তেজস্ক্রিয় মৌলের যে গাঢ়ত্ব ছিল, তেজক্কিয় বিকিরণের ফলে 
তার অর্ধেক গাঢ়ত্বে পৌছাতে যে সময় লাগবে সেই সময়। অর্থাৎ কোন 
এক সময় কোন তেজক্কি মৌলের যতগুলি পরমাণু ছিল তেজক্কিয় বিকিরণের 
ফলে তার অর্ধেক সংখ্যক পরমাণুতে পরিণত হতে যে সময় লাগবে সেই সময়কে 
অর্ধজীবনকাল বলে। কোন তেজক্কিয় মৌলের প্রাথমিক গাঢ়ত্ব যা হোক না 
কেন ওর অর্ধজীবনকাল সব সময় সমান হবে। তেজক্রিয় মৌলের অর্ধজীবন- 
কাল 1ঠ দিয়ে প্রকাশ করা হয়। রেডিয়ামের (ঠ 1620 বছর এবং 
ইউরেনিয়ামের (০১012১9) চে 4:5 10° বছর | 

কোন কোন স্থায়ী মৌলকে কৃত্রিম উপায়ে তেজক্কিয় মৌলে পরিণত 
করা সম্ভব । 1934 খ্রীষ্টাব্দে আইরিন কুরী (Irene Curie ) এবং এম 
জোলিও (৬. 10100) বোরন ও আযালুমিনিয়াম পরমাণুর কেন্দ্রীণকে ৭-কণা 


১৪ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


দিয়ে আঘাত করে পরমাণুগুলিকে অস্থায়ী করে তোলেন । - বোরণ ও-« 
কণার বিক্রিয়ায় প্রথমে 13 পাঃ ভরবিশিষ্ট নাইট্রোজেন দাবি: এবং একটি 
নিউট্রন উৎপন্ন হয়। কৃত্রিম উপায়ে প্রস্তুত এই নাইট্রোজেন (ি£৪) 
একটি তেজজ্ির পদার্থ । দত পরমাণুর ঠ মাত্র 9:9 মিনিট এবং এই 
7N* পরমাণু একটি পজিট্টরন (Psitr৮০n) পরিত্যাগ করে 13 পাঃ ভর- 
বিশিষ্ট কার্বন পরমাণুতে পরিণত হয়। একটি পজিট্রন এক একক ধনাত্মক 
আধানবিশিষ্ট কণা যার ভর ইলেট্রনের ভরের সঙ্গে সমান অর্থাৎ পজিট্রন 
ইলেকটুনের বিপরীত কণা. তেমনি আ্যালুমিনিয়ামের উপর «-কণা বিক্রিয়ায় 
তেজক্কির ফসফরাস 15০ (যার পাঃ ভর 30) এবং নিউট্রন উৎপন্ন 
হয়। 3.৪৮৩০-এর ঠঠ মাত্র 312 মিনিট। এই +০৮৪০ একটি পজিট্রন 
পরিত্যাগ করে সিলিকনে (যার পাঃ ভর 30) পরিণত হয় অর্থাৎ 145i90- 
এ পরিণত হয়। | 

সমসংখ্যক নিউট্রনবিশিষ্ট বিভিন্ন মৌলকে আইসোটোন' (isotone) 
বলে। ট্রাইশিয়াম (২72) ও হিলিয়াম. (57) পরমাগুকে আই- 
এসাটোন বলে, কারণ উভয় মৌলের পরমাণুর কেন্দ্রীণে ছুটি করে নিউট্রন 
আছে। 


— 


তৃতাঘ অধ্যাঘ 
পর্যায় সারণী 


বিজ্ঞানের অগ্রগতির সঙ্দে সঙ্গে নতুন নতুন মৌল আবিষ্কৃত হতে 
লাগলো । আর বিজ্ঞানীরা এই সব মৌলদের ধর্ম অনুযায়ী শ্রেণীবদ্ধ করতে 
চেষ্টায় লাগলেন । প্রথমদিকে মৌলগুলিকে ধাতু এবং অধাতু এই ছুই শ্রেণীতে 
ভাগ করা হতো । আবার অনেক মৌলের সন্ধান পাওয়া গেল--যাদের ধাতু 
বা অধাতু কোন ধর্মই স্পষ্ট নয়। , 

1817 গ্রীষ্টাব্দে জাৰ্মান বিজ্ঞানী ডোবেরাইনার (7১০৮০7০17০7) সমধর্মী 
মৌলের পারমাণবিক গুরুত্বের মধ্যে একটা শৃঙ্খলা লক্ষ্য করেন এবং দেখান 
যে সমধর্মী তিনটি মৌলকে তাদের পাঃ গুরুত্ব বুদ্ধির ক্রম অনুযায়ী সাজালে 
মধ্যবর্তাঁ মৌলটির পাঃ গুরুত্ব প্রান্ত মৌল দুইটির পাঃ গুরুত্বের গড়ের সমান। 


উদাহরণ হলো - 
লিখিয়াম--6:9 ক্যালসিয়াম-_-40 ক্লোরিন__35'5 
সোডিয়্াম_23 স্্রনশিয়াম__ 88 ব্রোমিন__8০ 
পটাশিয়াম__39 বেরিয়াম_ 137 আয়োডিন-_-127 


এই স্থত্রাটর তিনি নাম দেন ত্রয়ী স্থত্র। ত্রয়ী স্থত্র সকল মৌলের ক্ষেত্রে 
প্রযোজ্য নয়। 
এরপর 1864 খ্রীষ্টাব্দে নিউল্যা্ড (০৮1৪0) বলেন যে, মৌলগুলিকে 
তাদের পাঃ গুরুত্ব বৃদ্ধির ক্রম অনুযায়ী সাজালে যে কোন মৌল থেকে আরম্ত 
করে ঠিক পরবর্তী অষ্টম মৌলের ভৌত ও রাসায়নিক ধর্ম ঠিক প্রথমটির 
অনুরূপ । এই স্থত্রটির তিনি নাম দেন অষ্টক সুত্র (aw of ০ctave5)। প্রতি 
অষ্টম মৌলের ক্ষেত্রে এরূপ সমধর্মী মৌলের পুনরাবর্তন অনেকটা গানের স্তর 


সপ্তকের ন্যায় বলে অনেকে নিউল্যাগ্ডকে উপহাস করতেন। 
নি. Li Be B 98798 9 
1 9 3 4 5 6 7 


18 Na Mg Al 51 5 
8 9 10 ]1 12713 1 


CI TK Ca Cr Ti Mn Fe 
LEMONT GB AN EA 


১৬ একশে| তিনটি মৌলিক পদার্থ 


লিখিয়াম ও অক্সিজেনের অষ্টম মৌল যথাক্রমে সোডিয়াম ও সালফার 
লিখিয়ামের সঙ্গে সোডিয়ামের এবং অক্সিজেনের সঙ্গে সালফারের ধর্মের অনেক 
মিল আছে। 

বিভিন্ন মৌলের প্রতি এবং ওদের যৌগের রাসায়নিক ধর্মের তুলনামূলক 
পরীক্ষার পর রুশ দেশীয় বিজ্ঞানী ডিমিত্রি মেণ্ডেলিফ (Dimitri Mendeleff) 
লক্ষ্য করেন যে, মৌলগুলিকে তাদের পাঃ গুরুত্ব বৃদ্ধির ক্রম অনুযায়ী সাজালে 
মৌলগুলির ধর্মের পুনরাবর্তন পরিলক্ষিত হয়। একে মেগেলিফের পর্যায় স্তর | 
(Periodic law) বলে । এই স্ুত্রান্য়ায়ী মৌলের যে শ্রেণীবদ্ধ তালিকা 
পাওয়া যায় তাকে পায় সারণী (Peri০i০ (a6!) বলে । এই সারণী টিকে 
কতকগুলি অরুভূমিক (17071290191) ও উলম্ব (verti০৭]) শ্রেণীতে ভাগ করা 
যায়। অন্ুভূমিক পংজিকে পর্যায় (০০995) এবং উলম্ব শ্রেণীকে গ্রুপ বা 
শ্রেণী বলে । 

মেণ্ডেলিফের পর্যায় সারণী আধুনিক সংস্করণে প্রথম থেকে অষ্টম ও শুন্য 
শ্রেণী মোট নটি শ্রেণী আছে এবং মোট সাতটি পর্যায় আছে। পর্ধায় সারণীর 
আধুনিক সংস্করণে পাঃ গুরুত্বের বৃদ্ধির ক্রমানুসারে না সাজিয়ে পাঃ ক্রমান্ক 
বৃদ্ধির ক্রমানুসারে সাজানো হয়। এতে অনেক ক্রট মুক্ত করা গেছে। 

প্রথম পর্যায়ে হাইড্রোজেন ও,নিষ্ছিয় গ্যাস হিলিয়াম আছে । দ্বিতীয় পর্যায়ে 
লিথিয়ামে (ক্ষারীয় ধাতু) আরস্ত এবং নিক্ষিয় গ্যাস নিয়নে শেষ এবং তৃতীয় 
পর্যায় সোডিয়ামে (ক্ষারীয় ধাতু) আরস্ত এবং নিষ্ষিয় গাস আরগনে শেষ । 
দ্বিতীয় ও তৃতীয় পধায়ে আটটি করে মৌল আছে। চতুর্থ পধায়ে পটাশিয়াম 
(ক্ষারীয় ধাতু) আরম্ভ এবং নিক্ছিয় গ্যাস ক্রিপ্টনে শেষ । পঞ্চম পায় রুবি- 
ডিয়ামে (ক্ষারীয় ধাতু) আরম্ভ এবং জিননে (নিক্কিয় গ্যাস) শেষ। চতুর্থ ও 
পঞ্চম পর্যায়ে আঠারোটি করে মৌল আছে। বষ্ঠ পর্যায়ে সিজিয়ামে কষোরীর bd 
ধাতু) আরম্ভ এবং র্যাডনে (নিক্কিয় গ্যাস) শেষ। এই পর্যায়ে 32টি মৌল 
আছে। সপ্তম পধায়টি অসপ্পূর্ণ, এতে 17টি মৌল আছে। এটি ফা্সিয়ামে ৷ 
(ক্ষারীয় ধাতু) আরম্ভ. এবং লরেন্সিয়ামে শেষ । পর্যায়. সারণীতে এখন পর্যন্ত সী 
মোট 103টি মৌল আছে। যব 

চতুর্থ পর্যায়ে স্ক্যানডিরাম (১5,50) থেকে জিঙ্ক (১927) পর্যন্ত দি | 
মৌল শ্রেণীকে প্রথম সন্ধিগত মৌল বলে । প্রথম পর্যায়ে ইট্রিয়াম (59) 
থেকে ক্যাডমিয়াম (480৫) পর্যন্ত দশটি মৌল শ্রেণীকে দ্বিতীয় সন্ধিগত মৌল 
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বলে। যষ্ট পর্যায়ে ল্যান্থানাম (, ৭) থেকে পারদ (5০7৪) পৰন্ত 24টি মৌল 
শ্রেণীকে তৃতীয় অদ্ধিগত মৌল শ্রেণী বলে | এদের মধ্যে আবার সেরিয়াম 
(5509) থেকে নুটেসিয়াম (₹].৮)পরযন্ত 14টি মৌল শ্রেণীকে বিরলমৃত্তিকা (৭75 
earth) বা ল্যান্থানাইড (lanthanide) শ্রেণীর মৌল বলে।  ল্যান্থানাইভ 
শ্রেণীর মৌলের অনুরূপ সপ্তম পর্যায়ে খোরিয়াম (9০৭) থেকে লরেন্সিয়াম 
(০514) পর্যন্ত 14টি মৌল শ্রেণীকে আ্যাকৃটিনাইভ (০51৫0) শ্রেণীর মৌল 
বলে। ইউরেনিয়ামের (০০0) পরের মৌনগুলিকে কৃত্রিম উপায়ে পরীক্ষাগাঁরে 
প্রস্তুত করা হয়েছে । এদের প্রকৃতিতে পাওয়া যায় না। অবশ্য নেপচুনিয়াম 
(NP) ও প্রতটোনিয়াম (০,১০)-কে অতি অতি নগণ্য পরিমাণে প্রকৃতিতে 
পাওয়া যায়। ইউরেনিয়ামের পরবর্তা মৌলকে ইউরেনিয়ামোত্তর মৌল 
(00050181010 clements) বলে | 

পর্যায় সারণীর উল্লন্ব সারিতে (শ্রেণী বা অপ) রাসায়নিক সমধরমী মৌল- 
গুলি অবস্থান করে। [থেকে VI ও শুন্য শ্রেণী মোট নটি শ্রেণী আছে। 
I থেকে VI প্রত্যেক শ্রেণীকে ৪ ও 9 ছটি উপশ্রেণীতে ভাগ করা আছে। 
I ও সুসত শ্রেণীর কোন উপশ্রেণী নেই। বড় পর্যায়ে অবস্থিত সন্ধিগত মৌল- 
সমুহের অবস্থান পৃথকভাবে দেখানোর জন্যে শ্রেণীগুলিকে উপশ্রেণীতে ভাগ 
করা হয়েছে। প্রথম, দ্বিতীয় ও তৃতীয় পর্যায়ে কোন সন্ধিগত মৌল নেই | 
অতএব এই পর্যায়গুলিতে উপশ্রেণীও নেই। 

শুন্য শ্রেণীতে অবস্থিত হিলিয়াম, নিয়ন, আরগন, ক্রিপ্টন, জিনন ও 
র্যাডনকে নিক্ষিয় গ্যাস বলে। 

দ্বিতীয়, তৃতীয় পর্যায়ে [ শ্রেণীর মৌল এবং চতুর্থ, পঞ্চম, ষষ্ট ও সপ্তম 
পর্যায়ে 1৪ উপশ্রেণীর মৌল লিথিয়াম, সোডিয়াম, পটাশিয়াম, রুবিডিয়াম, 
সিজিয়াম ও ফ্ান্সিয়াম ধাতুকে ক্ষারীয় ধাতু বলে। Ib উপশ্রেণীর অন্তর্গত” 
তামা, রূপা, সোনাকে মুদ্রা ধাতু (coinage metal) বলে । কারণ এগুলি 
দিয়ে আগে মুদ্রা প্রস্তুত করা হতো। ডট উপশ্রেণীর মৌল ফ্লোরিন, ক্লোরিন 
ব্রোমিন, আয়োডিন ও আ্যাস্টাটনকে হ্যালোজেন (1810807) বলে। 
181১ মানে সমুদ্রলবণ, ৪৩1 মানে প্রস্ততকারক। ক্লোরিন ব্রোমিন ও 
আয়োডিনকে সমুদ্র জলে (যৌগ লবণ) হিসেবে পাওয়া যায় | VII েণীর 
তিনটি পর্যায়ে তিনটি করে মোট নটি মৌল আছে। 

পর্যায় সারণী হওয়াতে মৌলগুলির ধর্মের অধ্যয়ন সহজতর হয়েছে। 
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অনেক মৌলের পাঃ ভর সংশোধন করা সম্ভব হয়েছে এবং মেগ্ডেলিফ নিজে 
বেরিলিয়াম ইত্ডিয়াম ধাতুর পাঃ ভর সংশোধন করেন। মেণ্ডেলিফ যখন 
পর্যায় সারণী প্রকাশ করেন তখন সব মৌল আবিষ্কৃত ইয়নি। ফলে তিনি ও 
সকল অনাবিষ্কৃত মৌলের স্থান পর্যায় সারণীতে খালি রেখেই ক্ষান্ত হননি, 
উপরন্ত ও সকল মৌলের পাঃ ভর ও ধর্মের সম্বন্ধে ভবিষ্যতৎবাণী করেন। পরে 
যখন এ সকল মৌল আবিষ্কৃত হলো তখন মেগেলিফের ভবিগ্যৎ্বাণীর অঙ্গে 
এ সকল মৌলের ধর্ম আশ্চর্যজনকভাবে মিলে গেল। মেগেলিফ ও সকল 
মৌলের নাম দেন একা-বোরন, একা-আ্যা্মিনিয়াম ও একা-সিলিকন ৷ 
আবিষ্কারের পর যাদের নামকরণ হয়েছে যথাক্রমে স্ক্যানডিয়াম (১9০), 
গ্যালিয়াম (5:0৪) এবং জার্মেনিয়াম (5509)। 

1865 খ্রীষ্টাব্দে জার্মান বিজ্ঞানী লোদার মেয়ার (Lother Meyer) এক 
বিশেষ ধরনের পর্যায় সারণী প্রকাশ করেন । তাতে তিনি মৌলের পারমাণ- 
বিক আয়তনকে (পারমাণবিক আয়তন পারমাণবিক গুরুত্বঘনত্ব) পাঃ 
গুরুত্বের (বা পা: ক্রমাঙ্কের) বিপরীতে বসিয়ে তরদ্লাকার লেখচিত্র (graph). 
পান। একে লোদার মেয়ারের পারমাণবিক লেখচিত্র বলে । এই লেখচিত্র 
থেকে বিভিন্ন মৌলের পর্যায় ক্রমে তরদ্গাকারে আবর্তন পরিষ্কার বোঝা 
যায়। লেখচিত্রের তরঙ্শীর্ষে সবচেয়ে হাক! মৌল ক্ষারীয় ধাতু আছে এবং 
তরদের নিন্নাংশে তেমনি ভারী সন্ধিগত ধাতব মৌল আছে। 

একই মৌলের বিভিন্ন পারমাণবিক গুরুত্ব বা ভরবিশিষ্ট সমস্থানিক 
থাকতে পারে | সুতরাং মৌলের মৌলিক ধর্ম পাঃ ভরের ওপর নির্ভরশীল 
নয়। পরে ব্রিটিশ বিজ্ঞানী মোজলে (M০5৫ley) প্রমাণ করেন মৌলের মৌলিক 
ধর্ম মৌলের পার ক্রমাঙ্কের ওপর নির্ভরশীল । সেজন্ঠে আজকাল পৰ্যায় সুত্রকে 
নতুনভাবে বলা হয় যে মৌলের ভৌতিক ও রাসায়নিক ধর্ম মৌলের পাঃ 
ক্রমান্ধের সঙ্গে পর্যায় ক্রমে পুনরাবৃত্ত হয়। এই স্থত্রাহ্ছসারে মেগ্ডেলিকের 
পর্যায় সারণী পরিবন্তিত হয়ে যে দীর্ঘ আকারের সারণী হয় তাকে দীর্ঘ পথীয় 
সারণী (ong periodic table) বা বোরের সারণী (3০175 table) বলে । 
বোর যদিও এই সারণী আবিষ্কার . করেননি, কিন্তু তার ইলেকট্রনীয় তত্বের 
ওপর নির্ভর করে এই সারণীটি করা হয়েছে। 

এই বোরের সারণীতে সাতটি পর্যায় আছে এবং পর্যায়গুলিতে যথাক্রমে 
2,8, ৪১ 18, 18, 32, 17টি করে মৌল আছে (মেগেলিফের পর্যায়ের 


পৰ্যায় সারণী {২১ 


ন্যায়) । এই সারণীতে 19 থেকে Va, VII, Ib থেকে ঠা] এবং শুন্য 
শ্রেণী (উল্লন্ধ শ্রেণী) যথাক্রমে পর পর আছে। ষষ্ট পর্যায়ে যা উলম্ব 
শ্রেণীতে ল্যান্থানামের সঙ্গে সেরিয়াম (5806) থেকে লৃটেসিয়াম (55171) এই 
চোদ্দটি মৌল একসঙ্গে একটি ঘরে আছে। তেমনি সপ্তম পর্যায়ে আাকৃটি- 
নিয়ামের সঙ্গে থোরিয়াম (9০1) থেকে লরেন্দিয়াম (১০৪7) পর্যন্ত 
14 মৌল এক সঙ্গে একটি ঘরে আছে। 
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চতুর্থ অপ্যাঘ্ 
মৌলের সম্বন্ধে কিছু কথা 


প্রকৃতিতে মোট 92টি মৌল পাওয়া যায়। সেটি হাইড্রোজেনে আরম্ভ 
এবং ইউরেনিয়ামে শেব। ইউরেনিয়ামের পরে 11টি মৌলকে রুত্রিম 
উপায়ে প্রস্তুত করা হয়েছে। এদের প্রকৃতিতে পাওয়া যায় না। যদিও 
নেপচুনিয়াম ও প্ুটোনিয়ামকে অতি অতি অল্প মাত্রায় প্রকৃতিতে পাওয়া 
যায় । 

প্রকৃতিতে অবস্থিত এই 92টি মৌলকে সাধারণত তিনভাগে ভাগ করা 
যায়__যেমন ধাতব, অধাতব ও নিক্ষিয় গ্যাস ( মৌল )। মোট 16টি অধাতক 
মোল আছে__হাইড্রোজেন, বোরন, কার্বন, নাইট্রোজেন, অক্মিজেন, ফ্লোরিন, 
সিলিকন, ফসফরাস, সালফার, ক্লোরিন, আর্সেনিক, সেলেনিয়াম, ব্রোমিন, 
টেনুরিয়াম, আয়োডিন ও ত্যাস্টাটিন। আর হিলিয়াম, নিয়ন, আরগন, 
ক্রিপ্টন, জিনন ও র্যাডন এই ছটি নিক্কিয় মৌল (গ্যাস)। নিন্কিয় গ্র্যাস 
সাধারণত যৌগ প্রস্তুত করে না অর্থাৎ এরা রাসায়নিক বিক্রিষায় খুবই 
নিক্ছিয়। এই (16+6) =22টি মৌল ছাড়া অন্য 70ট মৌল ধাতব মৌল ৷ 

সকল মৌলের মধ্যে সবচেয়ে হান্ধা (কম আপেক্ষিক গুরুত্ব) হলো 
হাইড্রোজেনের এবং সবচেয়ে বেশী আপেক্ষিক গুরুত্ব হলো অসমিয়ামের 
(23:48)। প্রকৃতিতে অবস্থিত সবচেয়ে কম এবং সবচেয়ে বেশী পা: গুরুত্ব 
সম্পন্ন মৌল হলো যথাক্রমে হাইড্রোজেন ও ইউরেনিয়াম । 

নিক্রিয় মৌলগুলি সাধারণ তাপমাত্রায় সবই গ্যাসীয় পদার্থ । এছাড়া 
হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন, অক্সিজেন, ফ্লোরিন ও ক্লোরিন এই পাঁচটি অধাতব 
মৌল ও সাধারণ তাপমাত্রায় গ্যাসীয় পদার্থ এবং অধাতব মৌলের মধ্যে 
ত্রোমিনই কেবলমাত্র তরল পদার্থ । এছাড়া অন্যান্য 11টি অধাতব মৌল সবগুলি 
সাধারণ তাপমাত্রায় কঠিন বস্ত। সাধারণ তাপমাত্রায় ধাতব মৌলের মধ্যে 
পারদ “কবলমাত্র তরল বস্তু এবং অন্ঠান্ত সকল ধাতব মৌল কঠিন পদার্থ । 


রি ক ২ টিতে 


মৌলের সম্বন্ধে কিছু কথা ২৩ 


প্রকৃতিতে সকল মৌলের মধ্যে শতকরা পরিমাণে অক্সিজেনই সবচেয়ে 
বেশী আছে প্রায় 48-6%। আর সবচেয়ে .কম আছে আ্যাস্টাটিন, মাত্র 
4% 10-20%, বা 69 মিলিগ্রাম । 


সকল মৌলের মধ্যে কার্বনের (হীরের) গলনাঙ্ক (4500০) এবং স্ফুটনাঙ্ক 
রেনিয়ামের (5630°0) সবচেয়ে বেশী। আর সবচেয়ে কম গলনাঙ্ক 
(-269:7°C) এবং স্ফ.টনাঙ্ক (268-9440) হলো হিলিয়ামের । * 


ধাতুর মধ্যে লিখিয়ামের আপেক্ষিক গুরুত্ব সবচেয়ে কম। লোহা, 
নিকেল ও কোবান্ট কেবলমাত্র চুম্বকীয় পদার্থ। সকল মৌলের মধ্যে হীরে 
(কার্বন) ও কেলাসিত বোরন কঠিনতম । সকল মৌলের মধ্যে বোরনের 
পারমাণবিক আয়তন সবচেয়ে কম এবং ফ্রান্সিয়ামের পারমাণবিক আয়তন 
সবচেয়ে বেশী এবং ধাতুর মধ্যে লিখিয়ামের পারমাণবিক আয়তন সবচেয়ে 
কম। তাপ ও তড়িতের সবচেয়ে স্সুপরিবাহী হলো রূপা । সবচেয়ে 
বেশী যৌগ দেয় কার্বন। সবচেয়ে নরম ধাতু সিজিয়াম এবং সবচেয়ে বেশী 
ব্যবহৃত হয় লোহা। 

সকল মৌল তড়িতবাহী বস্তু নয়__যেমন নিক্ষিয় গ্যাসসমূহ, নাইট্রোজেন 
অক্সিজেন, ফ্লোরিন, ফসফরাস, সালফার, ক্লোরিন, সেলেনিয়াম, ব্রোমিন, 
আয়োডিন, আ্যাস্টাটিন, ইন্রিয়াম, টেকনিসিয়াম, স্ক)ানভিয়াম বিদ্যুতের 
অপরিবাহী । অনেক সময় মৌলের একটি বহুরূপ তড়িংবাহী কিন্ত অপরটি 
অপরিবাহী। যেমন কার্ধনের গ্রাফাইট বহুরপটি তড়িতবাহী, কিন্তু হীরে 
অপরিবাহী । 

প্রথম 101 পাঃ ক্রমাঙ্ক বিশিষ্ট মৌলের মধ্যে ফ্রান্সিয়াম সবচেয়ে অস্থায়ী 
মৌল।  বিসমাথের চেয়ে বেশী পাঃ ক্রযাঙ্ক বিশিষ্ট প্রত্যেকটি মৌলই 
তেজক্কিয়। 

ফ্লোরিন সবচেয়ে সক্রিয় (রাসায়নিক বিক্রিয়ায় ) মৌল এবং অন্যতম 
দুনভ মৌল ফ্রান্সিয়াম ধাতুর মধ্যে সক্রিয়তমও বটে। গ্যালিয়ামের 
গলনাস্ক ও স্ছুটনাক্কের মধ্যে পার্থক্য সবচেয়ে বেশী অর্থাৎ গ্যালিয়াম সুদীর্ঘ 
তাপমাত্রায় তরল অবস্থায় থাকে। 

সকল মৌলের মধ্যে গলনাস্ক ও ক্ফুনাঙ্কের মধ্যে পার্থক্য সবচেয়ে 
কম হলো হিলিয়ামের, মাত্র 0756০ 


২৪ একশে। তিনটি মৌলিক পদার্থ 


যে কোন গ্যাসের মধ্যে হিলিয়ামের প্রতিসরণ 79?8007) সবচেয়ে কম । 
ক্ষারীয় ধাতুর মধ্যে সবচেয়ে কঠিন ও সবচেয়ে বেশী আপেক্ষিক তাপবিশিষ্ট 
“মৌল হলো লিবিয়াম। 

সকল ধাতুর মধ্যে পোনা সবচেয়ে বেশী প্রসার্ধশীল ধাতু । সকল 


খাতুর মধ্যে বিসমাথের তাপপরিবাহীতা৷ সবচেয়ে কম এবং ভায়াম্যাগ- 
নেটিক ধর্ম সবচেয়ে বেশী । 


পঞ্চম অধ্যাঘ 
ভূত্বক 


এই ভূত্বক (58) 00030 বিভিন্ন মৌল দিয়ে গঠিত। মৌলগুলি 
ভৃত্বকে সবগুলি যুক্ত অবস্থায় থাকে না। কিছু কিছু মৌল তৃত্বকে 
কেবলমাত্র মুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায়, কিছু কিছু মৌল কেবলমাত্র যুক্ত 
অবস্থায় (যৌগ হিসেবে) ভূত্বকে পাওয়া যায়। আবার কিছু কিছু মৌল 
মুক্ত এবং যুক্ত উভয় অবস্থায় ভূত্বকে পাওয়া যায়। ভূত্বকে এই সকল মৌলের 
শতকরা ভাগ বিভিন্ন । তৃত্বকের মধ্যে আছে পৃথিবীর 16 কিলোমিটার 
পৰ্যন্ত অবস্থিত কঠিন শিলা, সমুদ্র, মহাসমুদ্র ও অভ্যন্তরিণ জলরাশি এবং 
পৃথিবীর ওপরে অবস্থিত বায়ুমগ্ল (atmosphere) । পৃথিবীর তাবৎ 
জলরাশিকে হাইড্রোস্ফেয়ার (hydrosphere) এবং কঠিন শিলাকে লিখো- 
স্ষেয়ার 01070520৩75) বলে । তৃত্বকের (16 কি: মিঃ পধন্থ) বেশীর ভাগটা 
জুড়ে আছে লিখোক্ষেয়ার প্রায় 93-06%, তারপর আছে হাইড্রোস্ফেয়ার 
প্রায় 6-91% এবং অবশিষ্ট 0'03% হলো বায়ুমণ্ডল ৷ 

ভূত্বকে বিভিন্ন মৌলের শতকরা পরিমাণ (ওজন) সবপ্রথম নির্ণয় করেন 
মাঞ্চিন বিজ্ঞানী এফ. ডু, ক্লার্ক (F.W.Clarke)। তিনি পৃথিবীর বিভিন্ন 
অঞ্চলের, যেমন তুন্দাঞ্চল থেকে আরম্ভ করে উষ্ণঅঞ্চল, বিভিন্ন সাগর, 
মহাসাগর ও অভ্যন্তরিণ জলরাশি ইত্যাদির 5,500টি নমুন! নিয়ে রাসায়নিক 
পরীক্ষা করেন এবং বিভিন্ন মৌলের শতকরা পরিমাণ নির্ণয় করেন। এই 
সুবিশাল কাজে তিনি প্রায় বিশ বছর কাটিয়ে দেন । 

ওজন অনুপাতে পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলের প্রায় ৫ অংশ নাইট্রোজেন 
(75-31%) এবং প্রায় ৯ অংশ অক্সিজেন (2295%)। এর পরের স্থান 
নিক্কিয় গ্যাসসমূহের (প্রায় 1:437)। বায়ুমগ্ুলে জলীয় বাষ্প আছে প্রায় 
027, এবং কার্বন ডাই-অক্সাইড 0:03 থেকে 0041,। বিভিন্ন জায়গায় 
পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলের জলীয় বাষ্প ও কার্বন ডাই-অক্সাইডের পরিমাণ বিভিন্ন 
হতে পারে, বিশেষ করে জলীয় বাণ্পের এবং সেটি একই জায়গায় বিভিন্ন 


২৬ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


ঝতৃতে বিভিন্ন হয়। একই জায়গায় তাপমাত্রার প্রভাবে জলীয় বাপ্পের 
পরিমাণ হ্বাস-বৃদ্ধি হয়। সাধারণত পৃথিবীর 12 কিলোমিটারের ওপরে 
কার্বন ডাই-অক্সাইড ও জলীয় বাষ্প নেই । যে সব জায়গায় কলকারখানা 
আছে সেখানকার বায়ুমণ্ডলে কার্বন ডাই-অন্সাইডের পরিমাণ বেশী হয়। 
এসব জায়গায় বাধতে সালফার ডাই-অক্মাইড ও কার্বন মনোন্মাইভ অল্প- 
বিস্তর পাওয়া যায়, এগুলি আমাদের স্বাস্থ্যের পক্ষে হানিকর। তথাপি 
বায়ুমণ্ডলের প্রধান প্রধান উপাদানের শতকরা পরিমাণ বারূপ্রবাহের দরুন 
মোটামুটি স্থির থাকে । বারুমগ্ডলের ঘনত্ব উচ্চতার সঙ্গে পরিবন্তিত হয়। 
100 কিলোমিটার উচ্চে বায়ুমণ্ডলের ঘনত্ব খুবই কম।' এখানে হিলিয়াম, 
গ্যাস পাওয়া যার। বাতাসে মুক্ত হাইড্রোজেন একবারেই নেই । হাই- 
ডোজেনের নিশ্রমণ (০5০86) গতিবেগ এমন যে, মুক্ত হাইড্রোজেন মহাশৃন্তে 
বিলীন হয়ে গেছে। 200 কিলোমিটার উচ্চে অক্সিজেন, নাইট্রোজেন আয়- 
নিত (০০156৫) হয়ে আছে। এত উচ্চতায় অক্সিজেন, নাইট্রোজেনের 
চাপ অত্যন্ত কম অর্থাৎ পরিমাণে খুবই কম আছে এবং এই ছুটি গ্যাস সর্ষের 
অতিবেগুনী (ultraviolet) রশ্মির প্রভাবে আয়নিত হয়ে থাকে! 

ভি. এম. গোল্ডস্মিথ (৮. M. Goldschmidt) হাইড্রোস্ফেযারে অবস্থিত 
বিভিন্ন মৌলের শতকরা ওজন পরিমাণ নির্ণয় করেন। এই হাইড্রোস্কেয়ারের 
সিংহভাগ দখল করে আছে অক্সিজেন, প্রায় 8589], ; অক্সিজেনের পরের 
স্থান হলো হাইড্রোজেনের প্রায় 10:821. | এদের পরের স্থানে আছে 
ক্লোরিন, প্রায় 1:898 ৭, এবং সোডিয়াম 1-056°/,। এই চারটি মৌল 
একত্রে 99.664% দখল করে আছে। এছাড়াও সমুদ্র ও মহাসমূত্রের জলে 
38টি মৌলের সন্ধান পাওয়। গেছে। এদের মধ্যে ম্যাগনেশিয়াম, ক্যালসিয়াম» 
পটাশিয়াম, লিখিয়াম, আযালুমিনিয়াম, বেরিয়াম, লোহা, সোনা, রূপা, 
ইউরেনিয়াম, রেডিয়াম ইত্যাদি ধাতব মৌল এবং ফপফরাস, সালফার, 
ক্রোমিন, আয়োডিন, কার্বন, ফ্লোরিন, নাইট্রোজেন, বোরন, সিলিকন ইত্যাদি 
অধাতব মৌল পাওয়া যায়। জলে সবচেয়ে কম পরিমাণে আছে রেডিয়াম 
এর থেকে বেশী আছে োরিয়াম প্রায় 5% 10-80], এবং ইউরেনিয়াম 
1'5%10-7,। সমৃদ্রজল থেকে ইউরেনিয়ামকে নিষ্কাশন করার চেষ্টা চলছে। 

তৃত্বকে অক্সিজেনের পরিমাণই সর্বাধিক, প্রায় 48.6 1, ভূত্বকে অক্সি- 
জেনের মোট পরিমাণ অন্যান্য সকল মৌলের মোট ওজনের প্রায় সমান । 


ভূত্বক 3৮ 
অক্সিজেনের পর দ্বিতীয় স্থানে আছে সিলিকন প্রায় 26:31.| অর্থাৎ 
ভূত্বকের ওজনের ? অংশ অধিকার করে আছে অক্সিজেন এবং সিলিকন । 
আর অবশিষ্ট 1/4 অংশ অধিকার করে আছে 90টি মৌল। ভূত্বকের ওজনের 
99.47.. অধিকার করে আছে মোট 12টি মৌল এবং 9941 অধিকার 
করে আছে 24টি মৌল এবং 9999]. জুড়ে আছে 39টি মৌল অর্থাৎ 
মাত্র 0:01. জুড়ে আছে মোট 53টি মৌল। ভূত্বকে সবচেয়ে কম পরিমাণে 
আছে আ্যাস্টাটিন মাত্র 4১৫10-5%. বা 69 মিলিগ্রাম । 

প্রাপ্তির দিক থেকে ভূত্বকে প্রথম 12টি মৌল হলো যথাক্রমে অক্সিজেন, 
সিলিকন, আ্যালুমিনিয়াম, লোহা, ক্যালসিয়াম; সোডিয়াম, পটাশিয়াম, 
ম্যাগনেশিয়াম, হাইড্রোজেন, টাইটেনিয়াম, ক্লোরিন ও ফসফরাস । আশ্চষের 
ব্যাপার হলো লোহার (4:75'/.) থেকে আ্যালুমিনিয়াম (7:734.) অনেক 
বেশী পরিমাণে তৃত্বকে আছে। প্রাপ্তির দিক থেকে প্রথম 26টি মৌলের শেষে 
আছে তামা । তামার ওপরে আছে দস্তা বা জিঙ্ক। টাইটেনিয়াম 
কিন্ত ভূত্বকে বেশ ভালো পরিমাণেই আছে। টাইটেনিয়াম সোনার চেয়ে 
দশ লক্ষ গুণ এবং ইউরেনিয়ামের চেয়ে 1000 গুণ বেশী আছে। সোনার 
চেয়ে হিলিয়াম ভূত্বকে কম আছে এবং টাংস্টেন সোনার চেয়ে 590 গুণ 
বেশী আছে। নিক্রিয় গ্যাসের মধ্যে আরগন সবচেয়ে বেশী এবং র্যাডন 
সবচেয়ে কম পরিমাণে ভূত্বকে আছে। প্রোমেধিয়াম ছাড়া বিরল মৃত্তিকা 
শ্রেণীর মৌলগুলি মোটেই বিরল নয়, এমনকি পর্যাটিনাম শ্রেণীর মৌলের চেয়ে 
ভূত্বকে বেশী পরিমাণে আছে। এত মানুষ, জীবজন্ত গাছপালা এবং 
জৈবযৌগ থাকলেও ভূত্বকে কার্বনের পরিমাণ মাত্র 0:087%/- কাবনের থেকে 
ফসফরাস ভূত্বকে বেশী পরিমাণে আছে। : সীসা, টিন, বিসমাথ, আ্যান্টিমনি,, 
পারদকে বিরল মনে না হলেও এরা কিন্ত বিরল এবং অন্যদিকে টাইটে- 
নিয়াম, জারকোনিয়াম, ভ্যানাডিয়ামকে বিরল মনে হলেও আসলে এর! 
বিরল নয়। 


ষষ্ঠ অপ্রযান্ন 


মৌলসমূহ 


হাহ্‌ড়োজেন ( HYDROGEN ), 


IH! *00797 


চিহ্ন=H, পারমাণবিক ক্রয়াঙ্ধ=!, পারমাণবিক গুরুত্ব = 1:00797, 
ঘনত্ব =0:08987 গ্রাম/লিটার (00 এবং 760 m. 0. পারদ স্তম্ভের চাপ বা 
প্রমাণ চাপ), গলনাস্ক= 257-300 এবং স্কুনাঙ্ক -25280। 

1766 খ্রীষ্টাব্দে ক্যাভেনডিশ (Cavendish) সর্বপ্রথম হাইড্রোজেনকে 
আবিষ্কার করেন। লঘু আযসিডের সঙ্গে ধাতুর বিক্রিয়ায় তিনিই প্রথম 
হাইড্রোজেন প্রস্তুত করেন এবং প্রমাণ করেন যে হাইড্রোজেন দাহ্য গ্যাস । 
1781 খ্রীষ্টাব্দে তিনিই প্রথম দেখান যে, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের বিক্রিয়ায় 
জল উৎপন্ন হয়। 1783 খ্রীষ্টাব্দে ল্যাভয়সিয়ে (Lavoisier) প্রথম জল থেকে 

হাইড্রোজেন প্রস্তুত করেন এবং তিনিই মৌলটির নামকরণ করেন হাইড্রোজেন । 

হাইড়ো মানে জল, জেন (8০৪) মানে প্রস্তুত I 
হাইড্রোজেনের তিনটি সমস্থানিক আছে। এক, দুই এবং তিন ভরসংখ্যা 
বিশিষ্ট হাইড্রোজেনের নাম যথাক্রমে প্রোটিয়াম (protium,, ডয়টেরিয়াম 
(deuterium) এবং ট্রাইশিয়াম (tritium) প্রকৃতিতে প্রাপ্ত হাইড্রোজেনের 
মধ্যে 99-985% প্রোটিয়াম এবং অবশিষ্টাংশ অর্থাৎ 0:015% ভয়টেরিয়াম। 
ট্রাইশিয়ামকে প্রকৃতিতে পাওয়া ষায় না, কিন্তু নিউক্লিয়ার বিক্রিয়া দিয়ে প্রস্তুত 


করা হয় এবং এটি তেজক্রিয় পদার্থ । প্রোটিয়া, ডয়টেরিয়াম, ট্রাইশিয়াম 
পরমাণুর পারমাণবিক গুরুত্ব যথাক্রমে 1:0078, 2.61472 এবং 3:0171 | 


মৌলসমূহ হজ 


হাইড্রোজেন পরমাণুর কেন্দ্রীণে অবস্থিত একটি প্রোটনকে কেন্দ্র করে একটি 
ইলেকট্রন ঘুরছে । প্রোটিয়ামের কেন্দ্রীণে কেবল একটি মাত্র প্রোটন আছে, 
কোন নিউট্রন নেই। নিউট্রন ছাড়া কেন্দ্রীণে কেবল মাত্র প্রোটিয়ামেরই 
হয়। ডয়টেরিয়ামের কেন্দ্রীণে একটি প্রোটন ও একটি নিউট্রন আছে এবং 
ট্রাইশিয়ামের কেন্দ্রীণে একটি প্রোটন ও ছুটি নিউট্রন আছে। ভয়টেরিয়াম 
ও ট্রাইশিয়াম পরমাণুর কেন্্রীণকে যথাক্রমে ডয়টেরন ও ট্রাইটন বলে । 

নিউক্লিয়ারের ঘূর্ণন (78158 51) দ্বারা ছুপ্রকার হাইড্রোজেন হতে . 
পারে। যে হাইডোগেনের অনুর ছুট পরমাণুর ঘূর্ণন সমান্তরাল তাকে অর্থে 
(ortho) হাইড্রোজেন এবং যে হাইড্রোজেনের অণুর দুটি পরমাণুর ঘূর্ণন একে 


সমান্তরাল দূর্ণন বিপরীত ঘূর্ণন 
অর্থে হাইড্রোজেন প্যারা হাইড্রোজেন 


অন্যের বিপরীত (antiparallel) তাকে প্যারা (Para) হাইড্রোজেন বলে । 
সাধারণ তাপমাত্রায় হাইড্রোজেন গ্যাসে 75২ অর্থো এবং 25% প্যারা হাই- 
ড্রোজেন এবং তরল হাইডরোজেনে 99:7% প্যারা এবং 0:3% অর্থে! হাইড্রোজেন 
থাকে। অর্থে! ও প্যারা হাইড্রোজেনের ধর্মের অনেক পার্থক্য আছে। 

মুক্ত হাইড্রোজেন প্রকৃতিতে খুব অল্প পাওয়া যায় । যদিও মহাবিশ্বের 
90% হাইড্রোজেন পৃথিবী থেকে অনেক ওপরে বাযুমণ্ডলে 3% মাত্র 
হাইড্রোজেন আছে। জলে ও অন্তান্ অনেক যৌগে হাইড্রোজেন যুক্ত 
অবস্থায় প্ররুতিতে প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যায়। ভূত্বক ও বায়মগ্ডলে হাইড়ো- 
লেনের পরিমাণ প্রায় 08781 আগ্নেয়গিরি থেকে যখন গ্যাস বের হয় 
তখন অন্যান্য গ্যাসের মন্দে হাইড্রোজেনও বের হয়। পৃথিবী স্থষ্টি হবার 
সমর যত পরিমাণ মুক্ত হাইড্রোজেন ছিল আজ তা নেই । বেশীর ভাগ মুক্ত 
হাইড্রোজেন মহাশূন্যে বিলীন হয়ে গেছে । কারণ হাইড্রোজেন লঘুতম গ্যাস 
এবং এর অণুর গতিবেগ ও নিক্ষমণ গতিবেগ প্রায় সমান। 


৩০ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


হাইড্রোজেন যুক্ত জৈব যৌগের জীবাণু দ্বারা বিয়োজনে (decomposition) 
প্রকৃতিতে হাইড্রোজেন মুক্ত হয়। আযাসিড বা ক্ষার (8111) যুক্ত জলকে 
তড়িৎ বিশ্লেষণ করলে বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন প্রস্তুত করা যায়। তাছাড়া কোল 
গ্যাস, কোক ওভেন গ্যাস, ওয়াটার গ্যাস এবং প্রাকৃতিক গ্যাস থেকে প্রচুর 
পরিমাণে হাইড্রোজেন পাওয়া যায়। কতকগুলি ধাতুর ওপর আ্যাসিডের 
বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন পাওয়া য়ায়। 
হাইড্রোজেন বর্ণহীন, গন্ধহীন, স্বাদহীন গ্যাসীয় পদার্থ। বিষাক্ত নয়, 
কিন্তু শ্বাসরোধকারী। বাতাসে বা অক্সিজেনে হান্ধা নীল শিখায় জলে জল 
প্রস্তুত করে| এটির ত্রাব্যতা জলে খুবই কম। বিশ্বের লঘুতম এবং ক্ষুদ্রতম 
মৌল । তরল হাইড্রোজেন অত্যন্ত হান্ধা, বর্ণহীন এবং বিদ্যুতের অপরিবাহী । 
কঠিন হাইড্রোজেনের আপেক্ষিক গুরুত্ব 0:08। রাসায়নিক বিক্রিয়ায় আণবিক 
হাইড্রোজেনের থেকে পারমাণবিক হাইড্রোজেন অধিকতর সক্রিয় । প্যালডি- 
ঘাম ধাতুর গুড়ো নিজের আয়তনের 1000 থেকে 3000 গুণ আয়তনের্‌ হাই- 
ডোজেন শোষণ করতে পারে এবং যাকে 100°C পর্যন্ত ধরে রাখতে পারে । 
কোবাপ্ট, নিকেল, লোহার মিহি গুড়োও হাইড্রোজেন শোষণ করতে পারে । 
সাধারণ হাইড্রোজেন গ্যাদকে টাংস্টেন মেরুর সাহায্যে উৎপন্ন 
তড়িং আর্কের (৩19০01০ ০1০) মধ্য দিয়ে প্রবাহিত করলে বেশ কিছুটা 
হাইডরোজেনের অণু পারমাণবিক হাইড্রোজেনে পরিণত হয় । এই পারমাণবিক 
হাইড্রোজেন কোন বস্তুর ওপর পড়লে সেখানে পুনরায় যুক্ত হয়ে আণবিক 
হাইড্রোজেনে পরিণত হয় এবং এতে প্রচুর তাপ উৎপন্ন হয়| যা দিয়ে টাং- 
স্টেন ধাতুকে (গলনান্ক 337-050) পযন্ত গলানো যায়। 
ওয়েলডিং এবং ধাতুর পাত কাটার জন্যে অক্সি-হাইড্রোজেন শিখা ও 
পারমাণবিক হাইড্রোজেন শিখা প্রস্তুতে, বনস্পতি, সার, আযমোনিয়া, কৃত্রিম 
পেট্রোল, মিথাইল আযালকোহল, জালানী গ্যাস, হাইড্রোর্লোরিক আযাসিড 
প্রস্তুতে হাইড্রোজেন সাধারণত ব্যবহৃত হয়। আগেকার দিনে বেলুন ওড়ানোর 
জন্যে হাইড্রোজেনকে ব্যবহার করা হতো । 


মৌলসমুহ ৩১ 
হিলিয়াম ( HELIUM ) 


2]764092 


চিহ্-_He, পারমাণবিক ক্রমাহ্ক=2, পারমাণবিক গুরুত্ব 40026, ঘনত্ব 
_0-1784, গ্রাম/লিটার, শ্ছুটনাস্ক ₹ “৩-এর ক্ষুটনাঙ্ক 26910 বা 42" 
K এবং হ7৩-এর-270-1০ বা 3:2: । হিলিয়ামের যে কোন সমস্থানিক 
*প্রচুর ঠাণ্ডা করলে কঠিন হিলিয়ামে পরিণত করা যায় কিন্তু সে ক্ষেত্রে কমপক্ষে 
25 বায়ুমণ্ডলীয় চাপ প্রয়োজন। হিলিয়ামের গলনাদ্ধ 1:13 2513 বাসুম- 
গুলীয় চাপে। ভূত্বকে 3% 10-% হিলিয়াম আছে। 
হিলিয়ামের চারটিসমস্থানিকআছে__যেমন *He, $He,5He, এবং He, 
প্রাকৃতিক হিলিয়াম ‘সাধারণত “৩ দিয়ে গঠিত। তিন ভর সংখ্যাবিশিষ্ট 
হিলিয়াম বায়ুমণ্ডলে অতি সামান্য পরিমাণে পাওয়া যায়। পাচ ও ছয় ভর 
সংখ্যাবিশিষ্ট হিলিয়ামকে কৃত্রিম উপায়ে প্রস্তুত করা হয়। 
লকিয়ার (০০11) 1868 সালে পূর্ণগ্রাস স্যগ্রহণের সময় স্থর্যের 
ওপর ভাগের (chromosphere) বাণ্পের বর্ণালী বিশ্লেষণে সর্বপ্রথম এই 
মৌলের সন্ধান পান। হিলিয়াম শব্দটা 1310 মানে সর্ঘ থেকে এসেছে। 
কারণ তখন এই মৌনটির অস্তিত্ব কেবলমাত্র স্থর্থে জানা ছিল, কিন্ত পৃথিবীতে 
অজান! ছিল। পরে 1895 খ্রীষ্টাব্দে রামসে (0২71505) ক্লেভাইট 
(০1৩%16) খনিজে হিলিয়ামের সন্ধান পাশ । ইউরেনিয়াম, থোরিয়াম ধাতুর 
খনিজে, যেমন ক্লেভাইট, পিচরেণ্ড (pitch blende), কারনোটাইট, (carno- 
(0৩) মোনাজাইট (monazite) এবং বেরিলে (৮০151) হিলিয়াম পাওয়া যায় । 
এই সব খনিজে উপস্থিত তেজক্কিয় মৌলের তেজক্রিয়তার জন্যে হিলিয়াম সৃষ্টি 
হয়। এক কিলোগ্রাম ইউরেনিয়াম থেকে প্রায় 135 গ্রাম হিলিয়াম পাওয়া 
যায়। এছাড়া মিনারেল জলে (mineral water), আগ্নেয়গিরি থেকে নির্গত 
এবং আমেরিকা যুক্তরাষ্ট্রে প্রাপ্ত প্রাকৃতিক গ্যাসে হিলিয়াম পাওয়া 
যায়। উটাহ (0181) নামক জায়গায় পৃথিবীর বিখ্যাত হিলিয়াম কুপ 
আছে । বাতাসের প্রতি দশ লক্ষ ভাগে পাচ ভাগ হিলিয়াম আছে । 
আমাদের দেশে বক্রেশ্বরের উষ্ণ প্রত্রবণে হিলিয়াম পাওয়া যায়। 
তেজক্তিস্ব মৌল থেকে উৎপন্ন কণা, ওর আধান হারিয়ে হিলিয়ামে 
ল থেকে *-কণা বের হয় তার থেকে হিলি- 


গ্যাসে 


পরিণত হয় এবং যে তেজক্রিয মৌ 


৩২ একশো? তিনটি মৌলিক পদার্থ 


কাম পাওয়া যায়। তাছাড়া লিথিয়াম; বৌরনের ওপর তীব্র গতিসম্পন্ন 
প্রোটন বাএ-কণার আঘাতে হিলিয়াম উৎপন্ন করাযায়। 1000 লিটার 
বাতাসে 9340 ০.০. আর্গন, 18-2 ০০. নিয়ন এবং 5:24 ০.০. হিলিয়াম, 1-14 
০.০, ক্রিপ্টন এবং 0:087 ০.০. জিনন পাওয়া যাঁয়। 


হিলিয়াম বর্ণহীন, গদ্ধহীন গ্যাসীয় পদার্থ । সব বস্তুর মধ্যে হিলিয়ামের 
'ুটনাঙ্ক ও গলনাঞ্ধ সবচেয়ে কম | 8.৪ আয়তন হিলিয়াম 1000 ০.০. জলে 
দ্রাব্য। হিলিয়ামের অথ এক পরমাথক অর্থাৎ একট পরমাণু দিয়ে গঠিত। 
হিলিয়াম দাহ্য নয় এবং দহনেও সহায়ত! করে না। মহাবিশ্বের বস্তুর 
মধ্যে শতকরা 9 ভাগ হিলিয়াম। হাইড্রোজেন ব্যতীত হিলিয়াম মাধ্যমে 
শব্দের গতিবেগ সবচেয়ে বেশী । হিলিয়ামে তাপের পরিবাহীতাও বেশী । 
যে কোন গ্যাসের থেকে হিলিয়াযের প্রতিসরণ (refraction) সবচেয়ে কম | 
সেজন্যে অপটিক্যাল য্ত্রপাতিতে লেন্সের মধ্যবর্তী স্থান হিলিয়াম দিয়ে পুর্ণ করা 
হয়। হিলিয়াম লঘৃভার হওয়ার জন্যে এবং এর গতিবেগ নির্গমন গতিবেগের 
সমান হওয়ায় বাযৃমণ্ুলে হিলিয়ামের পরিমাণ অতি অল্প। তাছাড়া হিলিয়াম 
যৌগ গঠন করে না, তাই এর পরিমাণ ভূত্বকে অতি অল্প । সুতরাং হিলিয়ামের 
ব্যবহার না কমালে খুব শীত্রই এর সঞ্চয় পৃথিবীতে শেষ হয়ে যাবে। 


ওনেগ :(০0n॥ne5) 1908 খ্রীষ্টাব্দে হিলিয়ামকে তরলে পরিণত করেন। 
1926 খ্ৰীষ্টাব্দে লাইডেন (Leiden) ও কেওসোম (Ke০5011) হিলিয়ামকে 
কঠিনে পরিণত করেন। 

2'3°%-এ তরল হিলিয়াম একটি আশ্চর্জজনক অবস্থায় পোঁছায়। একে 
12901) বলে । 3০(1)-এর সান্দ্রতা (viscosity) নেই | সেজন্যে 179(011)-কে 
অভিতরল (59 081৫) বলে । একটি একমুখ খালি টিউবকে 179(11)-এ 
আংশিক ডুবিয়ে রাখলে দেখা যাবে যে, 7০:11) টিউবের গা বেয়ে উঠে 
টিউবের মধ্যে চলে আসবে এবং কিছুক্ষণের মধ্যে টিউবের বাইরের ও মধ্যের 


[1০(11)-এর তল একই তলে আসবে । 125(1)-এর তাপ পরিবাহীতা 
তামার চেয়ে 25 গুণ বেশী। 


হিলিয়াম হাক্কা ও দাহ্য নয় বলে বেলুনে ব্যবহৃত হয় যদিও হিলিয়াম হাই- 
ডোজেপের থেকে প্রায় দুগুণ ভারী। অধিক চাপে নিঃশ্বাস প্রশ্বাসের কাজে 
অক্সিজেন হিলিয়াম মিশ্রণ ব্যবহার করা হয়, কারণ হিলিয়াম নিক্রিয় 


মৌলসমূহ ৩৩ 


গ্যাস এবং রক্তে নাইট্রোজেন অপেক্ষা কম ভ্রাব্য। তার ওপয় হিলিয়াম রক্ত 
থেকে তাড়াতাড়ি ব্যাপিত হয়| থার্মোনিউক্লিয়ার বিক্রিয়ার জন্তে 
হিলিয়াম খুবই প্রয়োজন। তাছাড়া গ্যাস ধার্মোমিটারে এবং নিস্নতম তাপ- 


মাত্রা্ব আসতে হিলিম্বাস ব্যবহৃত হয়! 


লিথিয়াম (LITHIUM) 


ন৮% 


চিছ্]., পারমাণবিক ক্ৰমাঙ্ক = 3, পারমাণবিক গুরুত্ব= 6'939, ঘনত্ব 
= 0:534 গ্রাম[0.0., গলনাস্ক = 179°G, ক্ফুটনাস্ক 1340°0 1 


লিবিস্বাম শব্দটি গ্ৰীক শব্দ 1101০১ (মানে 50০১) খেকে এসেছে । বার্জি- 
লিম্বাসের্‌ ছাত্র জোহান অগস্ট আফরভেডসন (Johan August Arfvedson) 
1817 খ্রীষ্টাব্দে পেটালাইট (petalite) নামক খলিজে লিখিয়া (11012) [750 
আবিষ্কার করেন । এর কিছুকাল পরে স্তার হামফ্রি ডেভি (917 Hamphry 
D৮) ধাতব লিখিয়াম আবিষ্কার করেন। যুক্ত অবস্থায় লিথিয়াম প্রকৃতিতে 
পাওয়া যাব না। ভূত্বকে প্রাপ্তির দিক থেকে লিথখিয়ামের স্থান তামার পর; 
প্রায় 65% 10-5% | অনেক খনিজে লিখিয়াম পাঁওয়। যায় ৷ প্রধান খনিজের 
নাম স্পোডুমিন (spodumene), পেটালাইট, লিপিডোলাইট (lepidolite) 
লিথিয়াস হলো ক্ষারীয্ব ধাতুর প্রথম সদস্ত । রূপার ন্যায় শুভ্র ধাতু, কিন্ত 
বাস্থুর অঙ্গে ধাতুর বিক্রিয়ায় এর ওঁজ্জল্যতা 


অবিগুদ্ধ হলে হ্‌লুদ আভা থাকে। 

থাকে না। সোডিয়াম পটাশিয়াম ধাতু অপেক্ষা শক্ত, কিন্তু সীসার থেকে নরম 

ধাতু । লিখিয়াম ধাতুকে সরা তারে কিংবা পাতলা! পাতে পরিণত করা যায় । 
তর মধ্যে সবচেয়ে শক্ত (hard) ধাতু ৷ সমস্ত ধাতুর 


লিধিয়াম ক্ষারীয় ধাতু 
মধ্যে সবচেয়ে হাক! হলে! লিখিস্বাম এবং সমস্ত মৌলের মধ্যে সবচেয়ে বেশী 


আপেক্ষিক তাপবিশিষ্ট মৌল হলে। লিথিয়াম ৷ 
লিলিয়াম ক্লোরাইডকে তড়িং বিঞ্জেষণ করে লিখিয়াম ধাতু পাওয়া যায় 


৩৪ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


কিংবা লিখিয়াম কার্বনেটকে ম্যাগনেশিয়াম দিয়ে উত্তপ্ত করেও লিথিয়াষ 
পাওয়া যায়। j 


লিথিয়াম সর্বপ্রথম ব্যাটারীতে ব্যবহৃত হয়। অলৌহ ঢালাইয়ে অক্সিজেন 
অপসারক (de০xi৭izer) রূপে এবং গ্যাস অপসারক (e৪৭5) রূপে এবং 
গন্ধক অপসারকরূপে ব্যবহৃত হয়। ভিটামিন A সংশ্লেষণে অনুঘটকরূপে এবং 
লিথিয়াম অর্গানোমেটালিক যৌগ প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয় | লিণিয়াম হাঁইড্রাইড 
প্রস্তুতিতে এবং ইস্পাতের তাপ প্রয়োগে (heat treatment) ব্যবহৃত হয় । 
লিখিয়ামের যৌগগুলি ওষুধ হিসাবে, আযানুষিনিযামকে ঝাল দিতে লিথিয়।ম 
ক্লোরাইড ব্যবহৃত হয়। তাছাড়া এনামেল শিল্পে লিখিয়ামের গ্রীজ প্রস্তুতিতে 
লিথিয়াম ব্যবহৃত হয়। 


বের্রিলিয়াম (BERYLLIUM) 
489 


চিহ_০, পারমাণবিক ত্রমাঙ্ক-4, পারমাণবিক গুরুত্ব =9, ঘনত্ব 
1:86 গ্রাম প্রতি সিসি । গলনাস্ক 12850, শ্ডটনাহ্ক = 2970°0 ৷ 

বেরিলিয়াম প্রকৃতিতে মুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায় না। ভূত্বকে 0:005%, 
বেরিলিয়াম আছে। ভুত্বকে প্রাপ্তির দিক থেকে বেরিলিয়ামের স্থান 32। 
বেরিলিয়ামের প্রধান খনিজ হলো! বেরিল (১০1)। এই বেরিল থেকেই 
বেরিলিয়াম শব্দের উৎপত্তি । বিশুদ্ধ বেরিল বর্ণহীন, কিন্ত অবিপুদ্ধ বেরিলের 
সুন্দর বণ আছে। পার্না এবং আযাকোয়ামেরিন হলে! অবি্দ্ধ বেরিল। 
পান্না (9718281) সবুজ এবং আকোয়ামেরিনের (aquamarine) বর্ণ হলদে 
সবুজ বাঁ সমুদ্রের মতন সবুজ পারা, আযাকোয়ামেরিন দামী পাখর হিসেবে 
অলঙ্কারে ব্যবহৃত হর। বেরিলিরামের অন্তান্ খনিজ হলো ফেনাসাইট 
(10170790166), ক্রার়সোবেরিল (chrysobery]), ইউক্লেস (euclase) 
ইত্যাদি । এফ. ভোলার (F. Wohler) জার্মানীতে এবং ডু. বৃসি (W. 


মৌলসমূহ ৫ 
৫৩৯) ফ্রান্সে 1828 খ্রীষ্টাব্দে আলাদা আলাদাভাবে বেরিলিয়াম আবিষ্কার 
করেন। তারা বেরিলিরাম ক্লোরাইডের (8০015) ওপর পটাশিয়াম ধাতু 
বিক্রিয়ায় প্রথম বেরিলিয়াম প্রস্তুত করেন। কিন্ত 1899 খ্রীষ্টাব্দে ফ্রান্সের 
পি. লেবে (P. Lebeau) সর্বপ্রথম তড়িৎ বিশ্লেষণে বিশুদ্ধ বেরিলিয়াম প্রস্তুত 
করেন । 


বেরিলিয়াম ধাতু বিদ্যুংবাহী, কঠিন এবং ঘন ধূসর বর্ণের। তড়িৎ 
বিশ্লেষণে প্রাপ্ত বেরিলিয়ামের ধাতব ওজ্জল্য আছে। সাধারণ তাপমাত্রায় 
বেরিলিয়াম ভদ্র । বেরিলিয়ামের লবণগুলির স্বাদ মিষ্টি বলে প্রথমে 
বেরিলিয়ামকে গ্রসিনিয়াম (৪!u০i॥i॥৷) বলা হতো। বেরিলিয়ামের ছুটি 
তেজস্কিয় সমস্থানিক আছে। মান্নষের দেহের ফুসফুসে, রক্তে এবং মৃত্রে 
অল্প পরিমাণে বেরিলিয়াম পাওয়া যায়। বেরিলিয়াম নিষাশনে নিয়োজিত 
লোকেদের আগে বেরিলিয়াম বিষক্রিয়া (913111070 poisoning) হতো 
এবং এতে অনেক লোক মার! ষেতো। 


বেশীর ভাগ বেরিলিয়াম বেরিলিয়াম-তামা (89/0%) সংকর ধাতু প্রস্তুতিতে 
ব্যবহৃত হয়, যা নিউক্লিয়ার রিত্যাক্টুরে ব্যবহৃত হয় 1 Be/Cu সংকর ধাতু 
অচুষ্বকীয় (10nmagnetic) এবং এই ধাতু তামার থেকে ছগুণ জোরালো, 
যা ক্যামেরার সাটার, কম্পিউটারের যন্ত্রাংশ প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয় । বেরিলি- 
কামের সংকর ধাতু আঘাতে অগ্নি ক্ষুলি্গ তৈরি করে না। তাই এই সংকর ধাতু 
পেট্রোলিয়াম শিল্পে ব্যবহৃত হয়। এক্স-রে যন্ত্রের জানালার কপাটে বেরিলি- 
রামের পাত ব্যবহার করা হয়, কারণ এর মধ্য দিয়ে এক্স-রে সহজেই চলে যেতে 
পারে ; যেটা আযলুমিনিয়াম পাতের চেয়ে 17 গুণ বেশী এবং লিওম্যান গ্লাস 
থেকে 610 গুণ বেশী যেতে পারে । বেরিলিয়ামের ওপর এ-কণার আঘাতে 
সর্বপ্রথম নিউট্রন আবিষ্কৃত হয়েছিল । ইলে? কঈক্যাল পোপিলেন, উচ্চতাপের 
রি্রাক্টরী প্রস্তুতিতে কেরিলিয়াম অক্সাইড ব্যবহৃত হয়। হাক্কা, অত্যন্ত বেশী 
স্থিতিস্থাপকতার (elasti6০ modulus) জন্যে এবং তাপে অক্ষত থাকতে 
পারে বলে বেরিলিয়ামকে এরোপ্রেন, মিশাইল (25506) নির্মাণে ব্যবহার 
করা হয়। 


৩৬ একশো! তিনটি মৌলিক পদার্থ 


বোরন (BOR.ON) 
0 


চিন্ন=B, পারমাণবিক ক্রমাক্ক-3, পারমাণবিক গুরুত্ব 1082, ঘনত্ব 
৯1234 প্রাম প্রতি সিসি (কেলাসাকার) এবং 1:73 গ্রাম প্রতি সিসি 
(অনিয়তাকার)। গলনাস্ক_2100-0 এবং স্ফুটনাক্ক_ 25000 | কাঠিন্য 
9:3 মোর মাত্রায় (Mohr’s scale) | 


প্রকৃতিতে মুক্ত অবস্থায় কখন বোরন পাওয়া যায় না। ভূত্বকে 0:01% 
বোরন আছে। প্রকৃতিতে প্রাপ্ত বোরনের দুটি সমস্থানিক আছে, যাদের ভর 
সংখ্য ষথাক্রমে 10 এবং 11 | বোরনকে প্রকৃতিতে সবসময় অক্সিজেনের সঙ্গে 
যুক্ত অবস্থায় পাঁওয়! ষায়। প্ররুতিতে প্রাপ্ত বোরনের যৌগের মধ্যে বোরাক্স 
অন্যতম প্রধান । এটি বহুকাল আগে থেকে গালক (118) হিসেবে ব্যবহৃত হয়ে 
আসছে। বোরন নামটা এই বোরাক্স থেকে এসেছে | আমাদের দেশে 
বোরান্সকে সোহাগা বলে। বোরিক জ্যাসিড, কোলেমেনাইটও প্রকৃতিতে 
পাওয়া যায় । উষ্ণ প্রত্রবণের জলে এবং আগ্রেয্গিরি অঞ্চলে বোরিক আসিড, 
পাওয়া যায । এছাড়াও বোরশের আরো! অনেক খনিজ পাওয়া! যায়। টুরমা- 
লিন্সেও (০৪020811068) বোরন্‌ পাওয়া যায় । 


1808 শ্রীষ্টান্দে গে-লৃঘাক (938) 7-0558০) এবং লুইস জে থেনার্ড (Louis. 
J. Thenard) বোরন অন্মাইডকে পটাশিয়াম দিয়ে বিজারিত করে সর্বপ্রথম 
বিস্তদ্ধ মৌল বোরন প্রস্তুত করেন। তারপর স্যার হামফ্রি ডেভি (Sir Hum- 
[105 Devy) বোরিক আ্যাগিডকে তড়িৎ বিশ্লেষণে বোরন প্রস্তুত করেন। 


অনিম্বতাকার বোরন স্বাদহীন, গন্ধহীন, ধূসরবর্ণের পদার্থ, যার ঘনত্ব 1-73 
কেলাদাকার বোরন কালো ধুসর বর্ণের, যার ঘনত্ব 2'4 এবং মোর মাত্রায় 
কাঠিন্য 9:3 । বোরন অধাতব পদার্থ এবং বিদ্যুতের কুপরিবাহী । অনিয়তাকার 
বোরন সাধারণ তাপমাত্রায় স্থায়ী । কিন্তু 100°0-এ অক্সিজেনের উপস্থিতিতে 
লাল শিখায় জলে এবং 900+০-এ নাইট্রোজেনের সঙ্গে বিক্রিয়ায় বোরন 
নাইট্রাইভ গঠন করে, ষেট! হীরের মত এবং হীরের চাইতে বেশী কঠিন । 


মৌলসমুহ ও 
এছাড়া বোরন কার্বনের সঙ্গে বিক্রিয়ায় বোরন কার্বাইভ গঠন করে; সেটাও 
অত্যন্ত কঠিন । ূ 2 [ক] 


ভচ্চতাল অজন গং সাইট চলর স্বপগারক কূপে ধাতু নিস্কাশনে 
মৌল বোরন ব্যবস্থত হয় । অতি অল্প পরিমাণে বোরন ইস্পাতের শক্তি 
অনেকগুণ বাড়ায় । আণবিক রিত্যাক্কুরে বোরন, বোরন লোহার রড ব্যবহৃত 
হয়। অত্যন্ত কঠিন ও উচ্চ গলনাঙ্কের জন্যে বোরন আযাব্রেসিভে (abrasive) 
এবং ক্ষেপণাস্ত্র ও রকেটের কিলামেন্টে, ফোনোগ্রামের পিনে, থার্মোইলেক্ি ক 
-কাপলে, রেজিসটান্স (resistance) থার্মোমিটারে ব্যবহৃত হয়। 


বোরিক আ্যাসিড ও ৰোরাব্স, গ্লাস, এনামেল ও সিরামিক শিল্পে অনেকদিন 
আগে থেকে ব্যবহার হয়ে আসছে। বিশ্তদ্ধ বোরাক্স খর জল মৃ্ছুকরণে, 
ডিটারজেন্ট, ট্যালকাম পাউডার, ওরুধ, চকচকে কাগজ প্রস্তুতিতে, প্লার্টিক, 
কাগজ ও চামড়া শিল্পে ব্যবন্ৃত হয়। তাছাড়া বোরোসিলিকেট গ্লাস 
পরীক্ষাগারে পাত্র, ফ্লাস্ক এবং নানান রান্নার পাত্র প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয় । এই 
বোরোসিলিকেট গ্লাসকে পাইরেক্স (2376%) গ্লাস বলে । অতি অল্প পরিমাণে 
'বোরন গাছের পক্ষে অত্যন্ত প্রয়োজনীয়, কিন্ত অধিক পরিমাণ গাছের পক্ষে 
বিষস্বরূপ । তাপমাত্রার বিদ্ধর সঙ্গে বোরনের তড়িৎ প্রবাহের মাত্রা বৃদ্ধি পায় । 


কার্বন বা অঙ্গার ( CARBON ) 


28291 5 


চিন্ন==0, পারমাণবিক ক্রমাহ্== 6, পারমাণবিক গুরুত্ব - 12-01115, 
স্থায়ী সমস্থানিকের ভর সংখ্যা 12 ও 131 প্রকৃতিতে 0:2 আছে 98'89% | 

কানের ঘনত্ব, গলনাঙ্ক, স্ফুটনাঙ্ক কাবনের রপভেদের ওপর নির্ভরশীল । 
কার্বন শব্দটা কয়লার ল্যাটিন শব্দ থেকে এসেছে । ভূত্বকে 0:089% কার্বন 
আছে। কাৰন প্রকৃতিতে যুক্ত এবং মুক্ত অবস্থায় পাওয় যায়। কয়লাতে প্রচুর 
মুক্ত কার্বন আছে। কিন্ত এই কাৰ্বন বিগুদ্ধ নয়। হীরে এবং গ্রাফাইটরূপে 
প্রকৃতিতে বিদ্ধ কার্বন আছে! এছাড়া প্রচুর যৌগে কার্বন আছে_-যেমন : 


৩৮ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


পেট্রোলিস্বামে, কাবনেট ও বাই-কার্বনেট হিসেবে, প্রতোক জৈব যোগে, 
প্রাকৃতিক গ্যাসে ইত্যাদিতে । বায়ৃতে 0:03% কার্বন ডাই-অস্মাইড আছে। 
প্রত্যেক প্রাণিজ বা উদ্ভিজ্ঞ বস্তুতে কার্বন আছে। কার্বনের মোট যৌগের 
সংখ্যা অন্তান্ত সকল মৌলের সন্মিলিত যৌগের সংখ্যা থেকে অনেক বেশী ৷ 
কার্বনেট, বাইকার্বনেট, কার্বন ডাই-অল্সাইড, কার্বন মনোল্সাইড, কার্বাইড, 
কার্বনীক আযাসিভ ছাড়া কার্বনের অন্যান্স যৌগকে জৈব ফৌগ (organic 


c০mpOUnd) বলে। আর এই জৈব যৌগের রসায়নকে জৈব রসায়ন: 
(organic chemistry) বলে ! 


কার্বনের দুটি বহুরূপ আছে, ষেমন হীরে এবং গ্রাকাইট ৷ এছাড়! কয়লা, 
কাঠ কর়ল!, ভূসাকালি, অস্থি ও রক্ত অঙ্গার আছে। কিন্তু এদের গঠন 
গ্রাফাইটের ন্যায়, কিন্তু কেলাসের গঠন খুব ভালে! হয়নি। হীরে ও গ্রাফাইট 
বাদে অন্যান্য কার্বনগুলির পৃষ্ঠতলের আয়তন বেশ বেশী। যেমন এক সিসি 
কাঠ কয়লার পৃষ্ঠতলের আম্তন প্রায় 1000 বর্গমিটার। ফলে এরা গ্যাস 
শোষণ করতে পারে এবং এর! গ্যাস শোষণ কাজে ব্যবহৃত হয়। 


বায়ুর অনুপস্থিতিতে চিনিকে (58887) উত্তাপে বিযোজিত করে বিশুদ্ধ 
কার্বন প্রস্তুত করা হয়। এই কাবনের অশুদ্ধিগুলি অধিক তাপে ক্লোরিন দিয়ে 
উত্তপ্ত করে দুর করা হয় এবং ক্লোরিন গ্যাসকে হাইডোজেন দিয়ে দূর করে 
জল দিয়ে ধুয়ে, শুকিয়ে নিলে বিশুদ্ধ কার্বন পাওয়া যায়। সাধারণ কার্বনকে 
বাষ্প দিয়ে উত্তপ্ত করে শোষিত গ্যাসসমৃহকে অপসারিত করলে সক্রিয় 
(activated) কার্বন পাওয়া! ষায়। কয়লাকে বাবুর অনুপস্থিতিতে উত্তপ্ত 
করলে বকযন্ত্রে (0৩0০) যে কঠিন কালো পদার্থ পড়ে থাকে তাকে কোক 
(০০1০) বলে। কাকে কাবনের শতকরা মাত্রা অনেক বেশী । 


14 ভর সংখ্যাবিশিষ্ট নাইট্রোজেনের ওপর কসমিক রশ্যির বিক্রিয়ায় 0: 
উৎপন্ন হয় যার অর্ধজীনবকাল 5760 বছর । 

20°C-এ হীরের ঘনত্ব 3:51 গ্রাম প্রতি সিসি এবং প্রাফাইটের 2:22 গ্রাম 
[ সিসি। এবং অনান্য কার্বনের ঘনত্ব 1:85 থেকে 2:07 গ্রাম প্রতি সিসি । 
হীরে এবং গ্রাফাইট ছাড়া অন্তান্য কার্বনের ঘনত্ব জলের প্রায় দ্বিগুণ হলেও 
কাঠকরলা, ভূমাকালি জলে ভাসে, কারণ এই সব কার্বন গ্যাস শোষণ করে 


মৌল্সমুহ উন 


থাকে । সকল মৌলের মধ্যে কার্বনের গলনাঙ্ক স্বচেয়ে বেশী 35506 
এবং কার্বনের স্কুটনাঙ্ধ প্রায় 4200:21 প্ররুতিতে প্রাপ্ত সকল পদার্থের মো 
হীরে সবচেত্ধে কঠিন বস্ত। যে কোন কার্বন স্বাদহীন এবং গন্ধহীন, অনুদ্বাক্রী, 
গলানো অত্যন্ত কঠিন এবং যে কোন দ্রবণে অদ্রাব্য। কিন্তু গলিত ধাতুতে 
কাৰন দ্রাব্য । ভীরে এবং গ্রাফাইট সাধারণ তাপমাত্রায় অত্যন্ত নিষ্ষিয় ৷ 
কিন্ত অধিক তাপে যে কোন কার্বন অক্সিজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া অক্সাইড গঠন 
করে । 


হীরে কঠিনতম বস্তু, তড়িতের কুপরিবাহী, বিশুদ্ধ হলে বর্ণহীন এবং 
সম্পূর্ণ স্বচ্ছ । হীরের প্রতিসরাক্ষ ( refractive index ) বেশী । অবিশুন্ধ 
হীরে দেখতে কালে! কারণ এতে গ্রাফাইট থ'কে। এটি শিল্পে ব্যবহার করা 
হয় এবং পাথরকে ছিদ্র (4011) করতে লাগে । কাবনের ওপর প্রয্মোজনীর 
তাপ এবং চাপ দিলে কৃত্রিম হীরে প্রস্তুত কর! যায়। পৃথিবীর বিখ্যাত হীরের 
খনি দক্ষিণ আফ্রিকার কিন্বালিতে (37198115)) অবস্থিত । হীরে সাধারণত 
ক্যারেটে (৫৭৮30) ওজন করা হয়। এক ক্যারেট 50-205 গ্রাম ॥ পৃথিবার 
সর্ববৃহ হীরে কুলিনানের (Cullinan) এজন 3024 ক্যারেট । .কোহিনূরও 
পৃথিবীর অন্যতম প্রধান হীরে। 


গ্রাকাইট প্রকৃতিতে পাওয়া ষায়। এটি দেখতে কালো বা ধুসর কালে 
এবং এর ধাতব জ্জল্য আছে। এটি নরম, পিচ্ছিলকারক পদার্থ, তড়িতের 
স্ুপরিবাহী। হীরের থেকে বেশী সক্রিয়। গ্রাকাইট সাদা কাগজের ওপর 
ঘবলে কালে দাগ পড়ে, তাই লেড পেন্সিল প্রস্তুতিতে গ্রাফাইট ব্যবহৃত হয়। 
1896 খ্রীষ্টাব্দে আচেসন (৯০1০১০৪) সর্বপ্রথম কৃত্রিম গ্রাফাইট প্রস্তুত করেন । 


কোক জালানীরূপে এবং ধাতুর অল্মাইড থেকে ধাতু নি্ধাশনে ব্যবহৃত 
হয়। স্বচ্ছ হীরে অলঙ্কারে এবং কালো হীরে পাথরে ছিদ্র করতে এবং 
আ্যাব্রেসিভ হিসেবে ব্যবহৃত হয়। ইলেক্টেমোড এবং ক্রুসিবল প্রস্তুতিতে এবং 
অধিক তাপমাত্রায় পিচ্ছিলকারক পদার্থরূপে গ্রাকাইট ব্যবহৃত হয়। গ্যাশ- 
শোষকরূপে এবং জৈব যৌগের পরিফারকারকরূপে কাঠ কয়লা, অস্থি ও রক্ত- 
অঙ্গার ব্যবহৃত হয়। কালো রং প্রস্তুতিতে এবং ছাপাধানার কাঁলিতে 


ভূদাকালি ব্যবহৃত হয়। 


৪০ উনি 


কার্বনের যৌগগুলিও প্রচুর কাজে লাগে__যেমন শীতল পানীয় (লেমনেড) 
প্রস্তুতিতে, অগ্রিনির্বাপকরূপে এবং নিম্প তাপমাত্রায় আনতে কান ডাই- 
অক্সাইড ব্যবহৃত হয়। প্রডুসার গ্যাস ( Pr০ducer £5 ), কাবন মনোব্দাইড 
গ্যাসীয় জালানী ও বিজারকরূপে ব্যবস্থত হয়। ক্লোরোফর্ম, কাবন ডাই- 
সালফাইড, কার্বন টেট্রাক্লোরাইড তরল জৈব দ্রাবকরূপে এবং ক্যালসিয়াম 
কার্বাইড আযাসিটিলিন প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। সিলিকন কাবাইড ও বোরন 
কার্বাইড ত্যাব্রেসিভ হিসাবে ব্যবহৃত হয় । 


নাইট্রোজেন (NITROGEN) 


না 140067 


চিহ্ছ লাখ, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক-?, পারমাণবিক গুরুত্ব = 14-0067, 
ঘনত্ব (গ্যাসীয় নাইট্রোজেন )= 1.25046 গ্রাম/লিটার (প্রমাণ চাপ ও 
তাপ), তরল নাইট্রোজেন=0:808 গ্রাম/সিসি এবং কঠিন নাইটোজেন 
= 1'14 গ্রাম/সিসি, গলনাঙ্ক = _ 210°0, স্ষুটনাঙ্ব= - 195 8০0.) 


বাতাসের 4/5 অংশ (প্রায় 78%) হলো নাইট্রোজেন। নাইট্রোজেন 
শব্দটা! ল্যাটিন শব্দ ৪812০ (মানে native 3০৫৪) এবং ৪০৮ [মানে forming 


(প্রস্তুত)] থেকে এসেছে। নাইট্রোজেন প্ররুতিতে মুক্ত ও যুক্ত অবস্থায় পাওয়া 
বায়। বাতাসে মুক্ত নাইট্রোজেনের সন্দে কিছুটা আযামোনিয়াও পাওয়া যায়। 
এ ছাড়া যুক্ত অবস্থার নাইট্রেট লবখে, নাইট্রিক আযাসিডে, জৈব যোগে, 
প্রোটিনে, ইউরিয়! ইত্যাদিতে নাইট্রোজেন আছে। অষ্টাদশ শতাবীতে প্রথম 
এটা আবিষ্কৃত হয় যে, বাতাসের একটি উপাদান দহনে বা শ্বাস নেওয়াতে 
সহায়তা করে ন! ৷ 1762 খ্রীষ্টাব্দে শীলে (01901) বায়ুর এই অংশের নাম দেন 
‘দু্গন্ধ বায়’ (f০u! 257) ৷ 1772 খ্রীষ্টাব্দে ডি. রাদারফোর্ড (D. Rutherford) 
প্রথম নাইট্রোজেনকে আবিষ্কার করেন। ল্যাভয়সিয়ে (Lavoisier) এর নাম 


মৌলসমূহ - ৪১ 


দেন আজোট (2৪০৫০) ষার মানে জীবন অচল (০16) চ্যাপ্টাল 
(Chaptal) প্রথম এর নাম নাইট্রোজেন দেন! 

আমোনিয়াম নাইট্রাইটকে উত্তপ্ত করে নাইট্রোজেন উৎপন্ন করা যায়। 
কিন্তু অতি বিশুদ্ধ নাইট্রোজেন প্রস্তুত করণ হয় বেরিয়াম আ্যাজাইডকে উদ্ভাপে 
বিশ্লেবিত করে । 

শিল্পের প্রয়োজনের জন্যে প্রচুর নাইট্রোজেন তরল বায়ু থেকে প্রস্তুত করা 
হয়। তরল বায় থেকে উৎপর নাইট্রোজেনে প্রধানত 1% আর্গন ও অতি 
অল্প পরিমাণে অন্যান্য নিক্রিয় গ্যাস তরল অবস্থায় থাকে । 

নাইট্রোজেন বর্ণহীন, গন্ধহীন, স্বাদহীন গ্যাসীয় পদার্থ, বায়ুর থেকে 
সামান্য হাক, জলে অক্সিজেনের থেকে কম দ্রাব্য। গ্যাসীর নাইট্রোজেনের 
অণু দ্বিপরমাগবুক । নাইট্রোজেন বিষাক্ত নয়, কিন্ত এটি শ্বাসকার্ধে বা দহনে 
সহায়তা করে না। প্রকৃতিতে প্রাপ্ত নাইট্রোজেনের ছুটি স্থায়ী সমস্থানিক আছে 
__াবঃ* আছে 99:635% এবং NN’ আছে "0:365% । এছাড়া 
নিউক্লিয়ার বিক্রিয়া দিয়ে বং, N1৪ 6 এবং বিঃ? প্রস্তুত করা সম্ভব - 
হয়েছে। কিন্তু এদের অর্ধজীবনকাল অত্যন্ত কম'। 


সাধারণত নাইট্রোজেন ঘরের তাপমাত্রায় অত্যন্ত নিক্িয়। উচ্চততাপ 
এবং চাপে নাইট্রোজেন অন্যান্য পদার্থের সঙ্গে বিক্রিয়া করতে 
পারে। যেমন অধিক চাপ; এবং তাপে নাইট্রোজেন হাইড্রোজেনের সঙ্গে 
বিক্রিয়ায় আমোনিয়া উৎপর করে। আবার অধিক তাপে নাইট্রোজেন 
অক্সিজেনের সঙ্গে বিক্রিয়ায় নাইট্রিক অন্মাইড উৎপন্ন করে। এই 
নাইট্রিক অকন্াইড অতিরিক্ত অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হয়ে নাইট্রোজেন ডাই- 
অন্মাইভ উৎপন্ন করে, যেটা জলের সঙ্গে বিক্রিয়ায় নাইট্রিক আযাসিভ উৎপন্ন 
হয়। আকাশে বিদ্যুৎ চমকালে নাইট্রোজেন অক্সিজেনের স্গে বিক্রিয়ায় 
নাইট্রিক অক্সাইড গঠন করে, যেটা যথাক্রমে অক্সিজেন ও জলের সঙ্গে বিক্তি- 
য়ায় নাইট্রিক আযাসিভ উৎপন্ন করে এবং বৃষ্টির জলের সঙ্গে মাটিতে পড়ে 
নাইট্রেট লবণে পরিণত হয়। যা গাছের পক্ষে বিশেষ প্রয়োজনীয় । 
বজ্রবিদ্যুৎ সহ ঝড়ের ফলে প্রতিদিন পৃথিবীর বুকে প্রায় আড়াই লাখ টন 


নাইটিক আসিভ জমা হয়। 


৪২ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


রসাবনাগাত্র  জারণ, রুধতে এবং নিক্রিয্র আবরণ স্থগিতে নাইট্রোজেন 
ব্যবহৃত হন্ব। এছাড়া বৈদ্যুতিক বান্ধ, ভর্তি করতে, থার্সোমিটারে অল্প 
পরিমাণে নাইট্রোজেন ব্যবহৃত হয়। কিন্তু বেশী পরিমাণে নাইট্রোজেন 
আযামোনিকা, নাইট্রিক আযাসিড, নাইট্রোলিম ও নাইট্রোজেন সার প্রস্তুতিতে 
ব্যবহৃত হয়ব । 


নাইট্রোজেন উদ্ভিদ ও জীবজন্তর পক্ষে অপরিহাব মৌল । মটর জাতীয় 
এক প্রকার গাছ ছাড়া অন্ত কোন গাছ বা জীবজন্ত বাতাস থেকে সরাসরি 
নাইট্রোজেনকে তার প্রয়োজনের জন্তে নিতে পারে না। সেজন্যে গাছ মাটিতে 
অবস্থিত দ্রাব্য নাইট্রোজেন ষৌগকে গ্রহণ করে নিজেদের নাইট্রোজেনের 
প্রশ্নোজন এটার, আর তৃণভোজী প্রাণী তার নাইট্রোজেনের প্রয্নোজন এই 
গাছপালা খেকে মেটায়, আবার মাংশাষী প্রাণী এই তৃণভোজা প্রাণী খেয়ে 
তাদের নাইট্রোজেনের প্রত্বোজন মেটায় । 


তাই গাছের বাড়-বাড়ন্তের জন্তে এবং ফলনের জন্তে মাটিতে নাইস্রো- 


জেন সার মেশাতে হয়, কারণ বৃষ্টির জলের সঙ্গে যে নাইট্রোজেন যৌগ মাটিতে 
জমা হয় তা গাছের সবটা প্রয়োজন মেটাতে পারে না। 


মটর জাতীয় (legumes) গাছের শিকড়ের ফোলা অংশে একপ্রকার 
জীবা (1০:9৮) থাকে, সে মরাসরি বাতাসের নাইট্রোজেনকে গাছের 
ব্যবহারের উপযোগী যৌগে পরিণত করে। ফলে মাটিতে নাইট্রোজেনের 
অভাব কিছুটা দূর করে। দখা গেছে যে, প্রতি একরে এই জাতীয় গাছের 


চাষের ফুলে প্রায় 19:5 কেজি নাইট্রোজেনকে গাছের প্রয়োজনের জন্যে 
আবদ্ধ করতে পারে। 


অক্সিজেন (OXYGEN) 
% 01 


চিই-০ পারমাণবিক ক্রমাঙ্ব=৪, পারমাণবিক গুরুত্ব= 16-000, 
গ্যাসের ঘনত্ব = 1-429 গ্রাম/লিটার শৃন্ত ডিগ্রি সেম্টিগ্রেডে এবং এক বায়মণ্ডল 


মৌলসমূহ ৪৩. 
চাপে। তরলের ঘনত্ব 1142 গ্রাম / মি.লি এবং কঠিন অক্সিজেনের ঘনত্ব 
(গলনাক্ষে), 1-27 গ্রাম/মি.লি। স্ফুটনাঙ্ক- _ 1830 এবং গলনাঙ্ক = 
_218901 

প্রকৃতিতে অক্সিজেন মুক্ত এবং যুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায় ৷ 
প্রকৃতিতে অক্সিজেন সবচেয়ে বেশী পাওয়া ষার। ভূত্বকে প্রায় 48-6%, 
(ওজন অন্থপাতে) অক্সিজেন আছে। বাতাসের ওজনের প্রায় ॥ অংশ 
অক্সিজেন। অক্সিজেন শব্দটা গ্রীক শব্দ 0858 মানে 5127 তৌব্র) 
এবং ৪০০ মানে 6০1 (স্বষ্ট) থেকে এসেছে। 1772 খ্রীষ্টাব্দে শীলে 
(9০15০) এবং 1774 খ্রীষ্টাব্দে জে. ্রীষ্ট লে (J. 27512) আলাদা আলাদা- 
ভাবে অক্সিজেন আবিষ্কার করেন। অক্সিজেন নামটা ল্যাভরসিয়ের দেওয়া ৷ 
তিনি মনে করেছিলেন আাসিড স্বর মূল কারণ অক্সিজেনের উপস্থিতি । 
যদিও এ ধারণা ভ্রান্ত তথাপি তার দেওয়া, নাম এখনো! চলে আসছে । 
মহাজগতেও অক্সিজেন বর্তমান, কিন্তু বেশীর ভাগ নেরুলায়, নক্ষত্রে এবং 
মহাজাগতিক অংশে (398০০) হাইড্রোজেন, হিলিরামের তুলনায় অক্সিজেন 
অনেক কম আছে। 

অক্সিজেনের উৎস-_(১) বাতাস, (২) জল, (৩) অক্সিজেন সমৃদ্ধ যৌগ- 
সমূহ। অল্প পরিমাণে অক্সিজেন প্রস্তুতিতে সাধারণত অক্সিজেন সমৃদ্ধ যৌগ 
যেমন পটাশিয়াম ক্লোরেট, পটাশিয়াম পারম্যাঙ্গানেট পারঅক্মাইড ইত্যাদি 
ব্যবহার করা হয়। কিন্তু প্রচুর পরিমাণে অক্সিজেন প্রস্তুতিতে তরল বাতাস 
ব! জল ব্যবহার করা হয় | তরল বাতাসে সাধারণত নাইট্রোজেন, অক্সিজেন 
থাকে । তরল বাতাসকে আংশিক পাতনে নাইট্রোজেন থেকে অক্সিজেন 
পৃথক করা হয়। জলকে তড়িৎ বিশ্লেষণ করলে হাইড্রোজেনের সঙ্গে 
বিশুদ্ধ অক্সিজেন পাওয়া যাম্ন। অনেকে মনে করেন উপর্বাকাশে অতি- 
বেগুনী রশ্মির প্রভাবে জলীয় বাষ্প ভেব্দে যে অক্সিজেন মুক্ত হয় সেটি 
বাতাসে অবস্থিত অক্সিজেনের প্রধান উৎস এবং মুক্ত হাইড্রোজেন 
পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণ শক্তির আওতার বাইরে ব্যাপিত হয়ে মহাশূন্যে চলে 
যায় । 

অক্সিজেন বর্ণহীন, গন্ধহীন, স্বাদহীন গ্যাসীয় পদার্থ। জলে ভ্রাব্য। 
তরল অক্সিজেন ফিকে নীল রঙের পদার্থ। প্রকৃতিতে অক্সিজেনের 


৪ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


তিনটি সমস্থানিক আছে__বেমন 16 ভর জংখ্যাবিশিষ্ট অক্সিজেন 
আছে 99-7579, 17 এবং 18 ভর সংখ্যাবিশিষ্ট অক্সিজেন যথাক্রমে 
0:039% এবং 0:204%, আছে । এ ছাড়া কৃত্রিম উপায়ে অক্সিজেনের 
তিনটি তেজস্কিয় সমস্থানিক (14, 15, 19) প্ৰস্তুত করা গেছে, যাদের 
র্ধজীবনকাল অত্যন্ত কম। অক্সিজেন গ্যাস দ্বিপরমাণুক | অক্সিজেন দহন 
৪ শ্বাসকাষের জন্য অপরিহার্য । যদিও প্রচুর পরিমাণে অক্সিজেন শ্বাসকারষে, 
জারণে ও দহনের জন্য প্রয়োজন হয় তথাপি বাযুমণ্ডলে অক্সিজেনের পরিমাণ 
“মোটামুটি স্থির, কারণ গাছের সালোকসংশ্লেষণে অক্সিজেন মুক্ত হয়। নিক্কিয় 
গ্যাস ব্যতীত অন্যান্য প্রার সব মৌলের সঙ্গে অক্সিজেন ফৌগ গঠন করে । 


উর্ধ্বাকাশে অতি বেগুনী রশ্মির প্রভাবে অক্সিজেন ওজোনে পরিণত হয় ৷ 
এই ওজোন অক্সিজেনেরই একটি বহুরূপ (allotrope)। ওজোন অধ 
ত্রিপরমাণুক অর্থাৎ একটি ওজোন অণু তিনটি অক্সিজেন পরমাণু দিয়ে 
গঠিত | উধর্বাকাশে ওজোন গঠন হয় বলে সর্ষের অতিবেগুনী রশ্মির একটি 
বড় অংশ ব্যরিত হয়, কলে পৃথিবীর বুকে আসতে পারে না ; সেটা জীবের 
পক্ষে একট! সৌভাগ্যের কথা । কারণ 'অতিবেগুনী রশ্মি জীবের পক্ষে ভালো 
শয়। ওজোন সাধারণ তাপমাত্রায় গ্যাসীয় পদার্থ। গ্যাসীর অবস্থায় ফিকে 
শীল, কিন্ত তরল অবস্থার গাঢ় নীল, প্রায় কালো । এটির আশটে গন্ধ আছে । 
ওজোন সহজেই অক্সিজেনে পরিণত হয়। ওজোন রংকে বিরঞ্রিত করতে 
পারে এবং জারকন্রব্য হিসেবে ব্যবহৃত হয়। অক্সিজেন মিশ্রিত ওজোন 
পানীয় জল বীজাণমুক্ত করতে ব্যবহৃত হয় । 
জীবসমূহের শ্বাসকার্ষের জন্য অক্সিজেন প্রয়োজন | তাছাড়া অক্সি-হাই- 
ড্রোজেন শিখা এবং অক্সি-আযাসিটিলিন শিখার জন্তে প্রচুর অক্সিজেন প্রয়োজন । 
অক্সি-হাইড্রোজেন শিখা এবং অক্সি-আযসিটিলিন শিখা দিয়ে ধাতুর পাত কাটা 
ও ওয়েন্ডিংয়ে এবং উচ্চ গলনাঙ্কের পদার্থকে, যেমন প্র্যাটনামকে গলাতে 
প্রয়োজন । লোহার আকরিক থেকে কাচা লোহা এবং ইস্পাত প্রস্তুতিতে 
অক্সিজেনের প্রয়োজন । অক্সিজেন রাসায়নিক দ্রব্য প্রস্তুতিতে প্রয়োজন । 
রকেট উৎক্ষেপণের জন্য জালানীর দহনের জন্যে অক্সিজেন প্রয়োজন । 
প্লাস শিল্পে এবং দহনের কলে তাপ উৎপাদনে অক্সিজেন প্রয়োজন । 


মৌলসমৃছ se 
ফ্লোরিন (FLUORINE) 


sF 19 


চিন্ছ=F, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক-9, পারমাণবিক গুরুত্ব 19, স্ফুটনাঙ্ক 
= _187.9০0, গলনাক্ক = = 22350» ঘনত্ব -1:108 গ্রাম/সিসি (স্ষুটনাঙ্ক) 
এবং 1:695 প্রাম/লিটার (গ্যাসীয়) প্রমাণ চাপ ও তাপে। 


ফ্লোরিন কথাটা ল্যাটিন শব্দ £10০ মানে 1 ০ থেকে এসেছে। 
স্ালোজেন পরিবারে প্রথম জদস্ত | সবচেয়ে ঞ্ধনাস্মক (electronegative) 
এবং সক্রিম্ন দৌল । 1711 খ্রীষ্টাব্দে শীলে (5০১০৫!) প্রথম আবিদ্ধার 
করেন, কিন্তু মৌল হিগেবে প্রথম আবিষ্কার করেন এইচ. ময়সে (8. 
Moissan) 1886 খ্রীষ্টাব্দে । 


মুক্ত অবস্থায় ফ্লোরিনকে প্রকৃতিতে পাওয়া! যায় না, কিন্তু যুক্ত অবস্থার 
ফ্লোরিনের অনেক ষোৌগ প্ররুভিতে পাওয়া যায় । ভূতবকে প্রায় 0'072% 
ফ্রোরিন আছে । ভূত্বকে ফ্লোরিনের পরিমাণ গন্ধকের থেকে বেশী এবং নাইটো- 
জেনের দ্বিগুণেরও বেশী । প্রকৃতিতে ফ্লোরিনের যৌগ পাললিক শিলা 
এবং আগ্নেন্বশিলাক্ বর্তমান। ফ্রোরিনের প্রধান খনিজ ফ্লোরোস্পার, 
এছাড়া ক্রায়োলাইট, ফ্লোরোজ্যাপাটাইট ইত্যাদি ফ্রোরিনের খশিজ। 

1886 খ্রীষ্টাব্দে মাত্ষসে তরল (0°0-এর তলায়) অনাপ্র হাইড্রোক্লোরিক 
আসিডের তড়িং বিশ্লেষণে ফ্লোরিন উৎপন্ন করেন। কিন অনার হাইড্রোফ্লোরিক 
আসিড বিদ্যুৎবাহী নয় বলে একে পরিবাহী করার জন্যে এর সঙ্গে 


পটাশিয়াম ক্লোরাইড মিশিয়ে নেন । ম'য়সে ক্লোরিন প্রস্তুতিতে প্র্যাটিনাম 


পাত্র এবং প্র্যাটনাম তড়িৎদ্বার ব্যবহার করেন। 
বর্তমানকালে 100°0-এ পটাশিয়াম হাইড্রোজেন ফ্লোরাইডকে তড়িং 


বিশ্লেষণে প্রচুর ফ্লোরিন উৎপাদন করা হয়! সেক্ষেত্রে নিকেল বা কার্বন 
আনোড হিসেবে এবং লোহা ক্যাথোড হিসেবে ব্যবহার কর! হয়। 


ফ্লোরিন ফিকে হলুদ বর্ণের গ্যাদীয় পদার্থ । ফ্রোরিনের অণু দ্িপরমাণুক ৷ 
ফ্লোরিনের একটা বিশিষ্ট গন্ধ আছে। সমস্ত মৌলের মধ্যে সবচেয়ে সক্রিয় 


৪৬ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


মৌল হওয়াতে ক্লোরিন অক্সিজেন, গন্ধক, আয়োডিন, ফসফরাস ব্রোমিন 
এবং প্রায় সমস্ত ধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়া করে ফ্লোরাইড উৎপন্ন করে। প্রায় 
সমস্ত হাইড্রোজেন্ওয়ালা ধৌঁগের সঙ্গে বিক্রিয়া করে হাইড্রোফ্রোরিক 
আযাসিড উৎপন্ন করে। ক্লোরিন ধাতুর সঙ্গে বিক্তিয়ায় ধাতুর ওপর রক্ষা- 


সূলক আন্তরণ গঠন করে। ফ্রোরিন 7000-এও হীরের সঙ্গে বিক্রিয়া 
করে না। 


মৌল ফ্লোরিনের ব্যবহার কম । যুক্ত ফ্রোরিন ফ্লোরোকার্বন (টেফলন) 
নিক্ছিয় গ্রীজ এবং নিক্ছিয় দ্রাবক প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয় । তাছাড়া ইউরেনিয়াম 
235-কে আলাদা করার জন্যে ইউরেনিয়াম হেক্সাক্লোরাইভ প্রস্তুতিতে, রকেট 
জালানীতে শক্সিজেনের পরিবর্তে ফ্রোরিন ব্যবহার করা হয়। ফ্লোরিনের 
যৌগ হাইডোক্লোরিক আপিড জৈব যৌগের বিক্রিরা় প্রভাবক (catalyst) 
হিসেবে, ফ্লোরাইড যৌগ দাতমাজনে এবং দাড়ি কামাবার ব্লেডে ব্যবহৃত 
হয়। 


নিওন (ব৪0োব) 


10N29-183 


চিহ্ন লব, পারমাণবিক ক্রমাহ্ক= 10, পারমাণবিক গুরুত্ব= 20183, 
ঘনত্ব =0'899 গ্রাম/লিটার 0°0-এ এবং এক বায়ুমণ্ডল চাপে, তরল নিওনের 
বনত্ব=1:207 গ্রাম/মি,লি (ক্ষুটনাঙ্কে)। ক্ষুটনাঙ্ক= - 24600, গলনাঙ্ক_ 
—248:6°C 

নিওন শব্দটা গ্রীক শব্দ ৩০৩ মানে নতুন থেকে এসেছে। নিওন নোবেল 
রা নিষ্ছিয় গ্যাস শ্রেণীর মৌল। প্রকৃতিতে নিওন যুক্ত অবস্থায় পাওয়া 
যায় । কারণ সাধারণ অর্থে নিওন কোন যৌগ স্বষ্টি করে না। ুত্বকে 
5১৫10-%নিওনআছে। বায়ুই নিওনের বাণিজ্যিক উৎস | আয়তন অন্গসারে 


মৌলসমূহ ৪৭ 


বারূতে প্রতি দশলক্ষ ভাগে 18:18 ভাগে নিওন আছে । এছাড়া প্রাকৃতিক 
গ্যাস, ঝরণার জলে; উদ্ধার পাথরে এবং কিছু কিছু খনিজে নিওন পাওয়া 
যায়। কৃত্রিম উপারেও নিওন প্রস্তুত করা যার। কিছু কিছু মৌলের ওপর 
“কণার আঘাতে নিওন প্রস্তুত করা যায়। প্রকৃতিতে নিওনের কোন 
তৈজক্কিয় সমস্থানিক নেই । দৃশ্যমান মহাজগতেও নিওন আছে। 


1898 খ্রীষ্টাব্দে স্তার ডবলু, র্যামসে, (Si W. Ramsay) এবং এম. ডবলু- 
ট্রাভাস' (সখ. WW. [185075) ইংলণ্ডে প্রথম নিওনকে আবিষ্কার করেন। 
নিন্ধিয় মৌলের বর্ণালী পরীক্ষায় সর্বপ্রথম এই মৌলটি আবিষ্কৃত হয়। র্যামসে 
এবং ট্রাভার্স বায়ুর অক্সিজেন, নাইট্রোজেনকে পৃথক করার পর যে নিক্ষিয় 
গ্যাস সমুহ পড়ে থাকে তাকে তরলে পরিণত করে আংশিক পাতলের সাহায্যে 
নিওনকে আলাদা করেন । কারণ এই তরলের মধ্যে অবস্থিত নিক্রিয় গ্যাসের 


মধ্যে নিওনই সবচেয়ে বেশী উদ্ধায়ী | 


আজকাল তরলবামু থেকে নাইট্রোজেন অক্সিজেনকে অপসারিত করার 
পর হিলিয়াম ও নিওনকে উজ্জীবিত বা সক্রিয় (8০0/2150) কাবনের ওপর 
বিশেষ তাপমাত্রায় ও চাপে শোদণ করিয়ে পৃথক করা হয়। তাছাড়া তরল 
হাইড্রোজেন দিয়ে নিক্ষিয় গ্যাস মিশ্রণকে ঠাণ্ডা করে নিওনকে আংশিক 
তরলিত করে পৃথক করা হয় । 


সাধারণ অবস্থায় নিওন বর্ণহীন, গন্ধহীন, স্বাদহীন গ্যাসীয় পদার্থ । 
'নিওনের প্রতিটি অণু একটি মাত্র পরমাণু দিয়ে গঠিত। 10:5 মি.লিটার 
নিওন 200-এ এক লিটার জলে ভ্রাব্য ( এক বায়ুমণ্ডলীয় চাপে )। প্রকৃতিতে 
প্রাপ্ত নিওনের তিনটি সমস্থানিক আছে_-20, 21 ও 22 ভর সংখাবিশিষ্ট 
নিওন যথাক্রমে 90927, 026০ এবং 8:82% আছে। 


কম চাপে নিওন ভি বান্ধ উজ্জল, লালচে কমলালেরু বর্ণের আলো 
নির্গত করে, যে বাগুলি রাত্রিবেলাষ বিমানবন্দরে এবং বন্দরে বেকন বাতি 
হিসেবে ব্যবহৃত হর । নিম্ন তাপমাত্রা আনার জন্যে নিওনকে রেফ্রিজারেণ্ট 
হিসেবে ব্যবহৃত হয় ॥ গভীর সমুদ্রের ডুবুরীদের খ্বাস-প্রশ্থাসের জন্যে 
অক্সিজেনের সঙ্গে নিওন ব্যবহার করা হয়। পরমাণুর কেন্দ্রীণ কণিকার 


৪৮ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


গতিবিধি লক্ষ্য করার জন্যে নিওন ভণ্তি স্পার্ক চেম্বার ব্যবহার কর হম্ব। তাছাড়া 
গাইগার মুলার কাউন্টারে, স্পার্ক প্লাগ টেস্ট ল্যাম্পে, সেফটি ল্যাম্পে এবং 
নিওন দাইন ল্যাম্পে নিওন ব্যবহার করা হয়। 


সোডিয়াম (SODIUM) 


uNa* 


চিঙ্ছ= ৭, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক-11, পারমাণবিক গুরুত্ব-229898, 
ঘনত্ব =0:972 গ্রাম/সিসি, গলনাঙ্ক-97:5০০, ক্ষুটনাস্ক = 88301 

ইংরাজী সোডা (5০৫৪) থেকে সোডিয়াম কথাটা এসেছে । 
সোডিয়ামের ল্যাটিন নাম নেট্রাম (180400), যার থেকে চিহনট| নেওয়। 
হয়েছে! প্রকৃতিতে সোডিয়াম মুক্ত অবস্থার পাওয়া যায় না। কিন্তু যৌগ 
হিসেবে তৃত্বকে প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যায়, প্রায় 2.74%। প্রাপ্তি দিক 
থেকে তৃত্বকে ধষ্ঠ মৌল, দ্রবণ হিসেবে সমুদ্রজলে ক্লোরিনের পরই সোডিম়ামের 
স্থান। প্রকৃতিতে প্রাপ্ত সোডিয়ামের প্রধান ষোঁগগুলি হলো সোডিয়াম 
ক্লোরাইড (যেটা সমুদ্র জলে এবং সৈন্ধভ লবণ (7০০1 5816) হিসেবে পাওয়া 
ষায়], সোডিয়াম কার্বনেট (সোডা হিসেবে), সোডিয়াম বোরেট (সোহাগা) 
এবং সোডিয়াম নাইট্রেট (সপ্টপিটার) । 


প্রাচীনকাল থেকে সোডিয়াম যৌগের বাবহার চলে আসছে। 
কাপড় কাচার দোডার কথা ওল্ড টেস্টামেন্টে উল্লেখ আছে। কিন্তু মৌল 
হিসেবে সোডিয়ামকে 1807 খ্রীষ্টাব্দে স্তার হামফ্ি ডেভি (Si Humphry 
Davy) প্রথম আবিষ্কার করেন। তিনি কণ্টিক দোডাকে তড়িৎ বিশ্লেষণ 
করে সোডিয়াম আবিষ্কার করেন। 


বর্তমানকালে কণ্টিক সোডা বা গলিত স্যোডিয়াম ক্লোরাইডকে তড়িৎ 
বিশ্লেষণ করে ধাতব সোডিয়াম উৎপন্ন করা হয়| ধাতব সোডিয়াম অত্যন্ত 


মৌলসমৃহ রা ৪০ 


সক্রিম্ব বলে একে তরল প্যারাফিনে বা কেরোসিন তেলের মধ্যে ডুবিয়ে রাখা 
হয়। তাছাড়া টিনের মধ্যে নাইট্রোজেন মাধ্যমে সোডিয়াম রাখা হয় । 

ধোডিয্াম ধাতু রবারের মতন নরম, এবং সদ) কাটা সোডিয়াম 
ধাতুর তন রূপার মত সাদা ও চকচকে ৷ - জলের চেম্ে হাকা এবং জলের 
সঙ্গে অত্যন্ত দ্রুত বিক্রিম্বা করে হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে; যে হাইড্রোজেন 
বাতাসের অক্সিজেনের সঙ্গে বিক্রিয়ায় অগ্নিন্ছুলিদ সু্টিকরে। সোডিয়াম 
বিদ্যুত্বাহী এবং এক পরমাণুক । 

সোডিয়ামের প্রধান ব্যবহার টেট্রাইথাইল লেড নামক যৌগ প্রস্তুতিতে, 
যা ‘পেট্রোলিয়াম শিল্পে গ্যাসোলিনের সঙ্গে আযাক্টিনকিং পদার্থ (antiknock- 
ing compound) হিসেবে ব্যবহৃত হয় ।. উদ্ভিদ্দ তেল থেকে আল- 
কোহল প্রস্তুতিতে এবং টাইটেনিয্বাম.ও জারকোনিস্বাম হ্যালাইড থেকে ধাতু 
্রস্ততিতে সোডিয়াম বিজারক দ্রব্য হিসেবে ব্যবহৃত হয়। সোডিয়াম পারদ 
সংকর (81118877) প্রস্তুতিতে, জৈব যৌগ সংশ্লেষণে, সোডিয়াম পারঅসন্াইড, 
সায্নানাইড, হাইড্রাইড,' আমাইড প্রস্তুতিতে সোডিয়াম ব্যবহৃত হয় । 
নিউক্লিয়ার বিআক্টরে তাপ বদনের (heat transfer) জন্য তরল সোডিয়াম 
বাবস্মত হয়। এছাড়া সোডিয়ামের ষৌগণ্ডলি নানান' কাজে লাগে। যেমন 
গোডিযাম ক্লোরাইড মাছ, মাংস সংরক্ষণে, হিমমিশ্রে (feerzing mixture) 
কার্টিক সোডা! রেয়ন, সাবান, পেট্রোলিয়াম, কাগজ ও 
কাগজের মণ্ড শিল্পে ব্যবন্ৃত হয় । সোডিয়াম কার্বনেট কাগজ, কাচ, সাবান, 
ডিটারজেন্ট, বস্তু শিল্পে ব্যবহৃত হয় । : সোডিয়াম সায়ানাইড সোনা নিষ্কাষণে 


এবং জৈব যৌগের বিক্রিশ্নায় প্রয়োজন হয়! 


ব্যবহৃত হয়। 


ম্যাগনেশিয়াম ( MAGNESIUM ) 
1৮৮ 
চিহ্ন 14৪, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক-12, পারমাণবিক গুরুত্ব=24:312, 
ঘনত্ব 1:58 গ্রাম/সিসি |: গলনাঙ্ক= 650+0, স্কুটনাঙ্ক = 11000 1 


৪ 


টে একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


মাগনোপয়াম কথাটা ল্যাটিন শব্দ ৭৪৫5৭ থেকে এগেছে। যার 
অর্থ, এশিয়া মাইনরের একটা জেলার নাম। ম্যাগনেশিরাম ক্ষারীয় মৃত্তিকা 
( alkaline earth) শ্রেণীর মৌল । এই শ্রেণীর মৌলগুলি মোটামুটি 
সক্রিয় বলে প্রকৃতিতে এদের মুক্ত অবস্থার পাওয়া বায় না । তাই ম্যাগ- 
নেশিয়াম যৌগ হিসেবে প্রকৃতিতে প্রচুর পরিমাণে আছে_-যেমন ডলোমাইট, 
ম্যাগনেশাইট, অলিভাইন নামক খনিজে। এছাড়া সমুদ্র জলে প্রচুর ম্যাগনে- 
শিয়াম ক্লোরাইড আছে। ভূত্বকে প্রাপ্তির দিক থেকে অষ্টম মৌল, প্রায় 
2:5% আছে। 

1808 খ্রীষ্টাব্দে স্তার হামক্রি ডেভি প্রমাণ করেন যে, ম্যাগনেশিয়া 
আযালবা ( ম্যাগনেশিয়াম অক্মাইড) একটি নতুন মৌলের অক্সাইড। এই 
অন্মাইভকে তিনি পটাশিয়াম ধাতু দিয়ে বিজারিত করে পারদ দিয়ে নি্কাশন 
করেন | তিনি পরে তড়িৎ বিশ্লেবণেও ম্যাগনেশিয়ামকে নিষ্কাশন করেন, এ 
ক্ষেত্রেও পারদ সংকর ধাতু রূপে থাকে । ম্যাগনেশিয়ামকে ধাতব মৌল 
হিসেবে 1828 খ্রীষ্টাব্দে ফরাদী দেশের রসায়নবিদ এ. বৃসি (A. Busey) 
প্রথম আবিষ্কার করেন। ডেভিই প্রথম এই ধাতব মৌলের নাম দেন ম্যাগ- 
নিয়াম (09880180), পরে এই নামটা পরিবর্তিত হয়ে ম্যাগনেশিয়াম হয়। 
বিশুদ্ধ গলিত কার্নালাইটকে তড়িৎ বিশ্লেষণ করে আজকাল ম্যাগনেশিয়াম 
উত্পাদন করা হয় । 


ম্যাগনেশিয়াম রূপার মতন সাদা ধাতু, বাতাসে মলিন হয়ে যায়, 
মোটামুটি শক্ত এবং প্রসাবশীল ( ৫8০01৩)। সেজন্যে একে তার বা পাতে 
পরিণত কর! যায়। ম্যাগনেশিয়াম বিদ্যুৎবাহী। ঠাণ্ডাতেও জলের সঙ্গে 
বিক্রিয়া করে । আযাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। 
পারদের সঙ্গে সংকর ধাতু প্রস্তুত করে মা জলের সঙ্গে সজোরে বিক্রিয়া করে । 
ম্যাগনেশিয়াম তার বা গুড়ো চোখ ধাধানো আদা আলোয় জলে । 


ফটোগ্রাফি শিল্পে ফ্লাস বান্ছে ম্যাগনেশিয়াম ব্যবহৃত হয় । থারমিট 
পদ্ধতিতে রেল জোড়! দেওয়ার জন্যে ম্যাগনেশিয়াম ব্যবহৃত হতো । বাজী 
হিসেবে ম্যাগনেশিয়াম তার জালানো এখনো হয়! জৈব যৌগ সংশ্লেষণে 
গ্রিগনার্ড বিকারক ( Grignard reagent) প্রস্তুতিতে ম্যাগনেশিয়াম ব্যবহৃত 


মৌলসমূহ ৫১ 


হরর । তাছাড়া আজকাল ম্যাগনেশিয়ামের সংকর ধাতু, ম্যাগনেলিয়াম, ইলে- 
কটুন ধাতু (elektron metal), বিমান শিল্পে, ইঞ্জিনের যন্ত্রাংশে, হইল এবং 
নানাবিধ যন্ত্রে ব্যবহার করা হয়। ম্যাগনেশিয়ামের যৌগ ডলোমাইট লোহা 
শিল্পে, ম্যাগনেশিয়াম কাবনেট, অক্সাইড, হাইড্রক্সইড, সালফেট প্রচুর কাজে 
'লাগে। প্রকৃতিতে প্রাপ্ত ম্যাগনেশিয়ামের সিলিকেট যৌগ হলো আযাস- 
বেস্টস, যা ঘর ছাউনিতে এবং অগ্নি নিরোধক পোশাক প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত 
হ্য়। 


আযালুমিনিরাম (ALUMINIUM) 
9 ৯]26558 


চিহ্ন=Al, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক 13, পারমাণবিক গুরুত্ব = 26:98, 
খনত্ব-2-7 গ্রাম/সিসি, গলনাঙ্ক_ 66020, ক্ষুটনাঙ্ক =2270°C। 

আযালুমিনিয়াম শব্দটা 9100. (ফিটকারি) থেকে এসেছে। ফিটকারির 
ব্যবহার অতি প্রাচীনকাল থেকে চলে আসছে। বিশুদ্ধ ফিটকারি আযাল- 
'কেমিস্টরা (Alchemists) প্রস্তুত করতে পারতেন । 


প্রকৃতিতে আযানৃমিনিয়াম মুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায় না, কিন্তু যুক্ত অবস্থায় 

প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যায় । প্রাপ্তি দিক থেকে আযালুমিনিয়াম ভূত্বকে তৃতীয় 
মৌল, প্রায় 7% আছে, যে কোন ধাতুর চেয়ে সবথেকে বেশী এবং লোহার 

থেকে প্রায় দ্বিগুণ পরিমাণ। সিলিকেট যৌগ হিসেবে ফেল্সপার এবং 
অভ্রে (108) পাওয়া যায়, যেগুলি আবহাওয়ার জন্যে মাটিতে পরিণত হয়। 
লাপিস লাজজুলে (15 19201) নামে নীল রঙের মুল্যবান নিজ আসলে 
ফেল্স্পার | কৃত্রিম লাপিস লাজুলেকে আন্ট্ামেরিন বলে। অক্সাইড যৌগ- 
হিসাবে কোরাণ্ডাম এবং এমারিতে আছে, এরা হীরের মতন না হলেও অত্যন্ত 
কঠিন পদার্থ। গোদক: অক্সাইড হিসেবে বল্সাইটে আছে, যার থেকে 


৫২ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


আ্যালুমিনিয্বাম নিষ্কাশন করা হয়। এছাড়া গ্রীনল্যাণ্ডে ফ্লোরাইড যৌগ 
ক্রায়োলাইট পাওয়া যার । চিনেমাটি (1520117) আযানুমিনিয়ামের একটি 
খনিজ, এছাড়া মূল্যবান রত্ব পোখরাজ, পীত পোখয়াজ, নীলা, চুনী আযালু- 
মিনিত্বামের খনিজ কোরাণ্ডামের অবিশুদ্ধ কূপ ৷ 


1825 খ্রীষ্টাব্দে এইচ. সি. ওরস্টেড (ম. 0. 0৩7565৫) নামে ডেনমার্কের 
রসাদ্বনবিদ অনার আযলৃমিনিয়াম ক্লোরাইডকে পটাশিয়াম পারদ সংকর 
ধাতু দিয়ে বিজারিত করে প্রথম আযালৃমিনিবাম আবিষ্কার করেন! 1872 
বষ্টাব্দে জার্মান রনায়নবিদ ভোলার (W০hler) পটাশিয়াম পারদ সংকরের 
পরিবর্তে পটাশিয়াম ধাতু দিয়ে আ'যালুমিনিয়াম নিষ্কাশন করেন এবং এর 
ধর্ম প্রথম আলোচনা করেন ॥ এই সমন আযলুমিনিক্ামের দাম অত্যন্ত বেশী 
ছিল। 1886 খ্রীষ্টাব্দে চাল‘স মার্টিন হল (Charles Martin Hall) নামে 
এক আমেরিকান ধৃবক সন্তান আলুমিনিয়াম অন্পাইডকে ( যেটা বন্সাইট 
থেকে পাওয়া যায়) তড়িৎ বিশ্লেষণ করে ধাতব আযালৃমিনিয়াম নিষ্কাশন 
করেন। এই পদ্ধতিতে প্রচুর ক্রায়োলাইট লাগে । 

আযালুমিনিয়াম রূপার মতন দাদা, হাক্কা ধাতু, শক্ত (কিন্ত লোহার 
চেয়ে কম) এবং প্রসার্ধশীল | সেজন্য -সূরু তার, পাতলা পাতে পরিণত করা 
ষায়। আ্যাল্মিনিয়াম বিদ্যুৎ ও তাপের সুপরিবাহী এবং এর ধাতব ওঁজ্জল্য 
আছে এবং একে পালিশ করে আয়নার মতন ব্যবহার করা যায় । বিশুদ্ধ 
আযালুমিনি্বাম বাতাসে রাখলে ক্ষযপ্রাপ্ত হয় না। বাতাসে রাখলে আযালু- 
মিনিয়ামের ওপর একটা অতি পাতল। ও স্বচ্ছ আস্তরণ পড়ে, যা ধাতুটিকে 
ক্ষয়ের হাত থেকে বাচার । 


আযলুমিনিয়াম সস্তায় প্রচুর উৎপাদন কর! ষায় বলে এর থেকে শিল্পে 
প্রয়োজনীয় যস্ত্রাংশ নির্মাণে, গৃহস্থালী কাজে ব্যবহৃত হাড়ি, গেলাস, থালা 
বাট ইত্যাদি প্রস্থতিতে ব্যবহৃত হয়। বৈদ্যুতিক তার ও যন্ত্রপাতি গ্রস্ত তিতে, 
আযালুমিনিয়াম গুড়ো তিসির তেলের সঙ্গে মিশিয়ে পেন্ট হিসেবে এবং 
মোরকের কাজে পাতলা পাত হিসেবে আলুমিনিয়াম ব্যবহৃত হয় । এছাড়া 
আযালুমিনিক্জামের সংকর ধাতু ডারআ্যলুমিনিয়াম (78100711000) বিমান, 
রেলগাড়ীর কোচ, মোটর গাড়ী ইত্যাদি নির্মাণে ব্যবহৃত হয় । ভারআ্যালু- 
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মিনিয়ামে 93--95% আ্যালুমিনিয়াম, 2:55:57, তামা এবং 0'52% 
আ্যাগনেশিয়াম, 0:5-1% ম্যাঙ্গানীজ থাকে । এছাড়াও আ্যালুমিনিয়ামের 
অন্যান্য সংকর ধাতু আছে যেগুলি বিশেষ প্রয়োজনে ব্যবহার করা হয়| 

আলুমিনিয়াম যৌগের মধ্যে ফিটকারি কাগজ শিল্পে, কাপড় রং করতে 
এবং জল শোধনের জন্তে ব্যবস্ত হয় । কোরাশাম ও এমারি পালিশের কাজে 
এবং আযাব্রেসিভ হিসেবে ব্যবহৃত হয়। আ্যাষ্ট্দামেরিন টুনকাম করতে, সাদা 
জামা-কাপড় আরো সাদা রাখতে, চিনি শিল্পে চিনিকে সাদা করার কাজে 
ব্যবহার করা হয়। অনার্র আযলৃমিনিয়াম ক্লোরাইড জৈব যৌগ সংশ্লেষণে 
ব্যবহৃত হয়। 


সিলিকন (SILICON) 
১৮৫ 


চিহ্ন= ৪1, পারমাণবিক ক্রমাঞ্চ- 14, পারমাণবিক গুরুত্ব =28:09, ঘনত্ব 
236 গ্রাম/গিসি, গলনাঙ্ক 14130, স্ষুটনাস্ক = 3500°C ৷ 


সিলিকন শব্দট! ল্যাটিন শব্দ 911৩ (মানে fin) থেকে এসেছে। তড়িৎ 
ধনাত্মক (electro Positive) মৌলের মধ্যে সবচেয়ে বেশী. পাওয়া যায়। 
ভূদ্বকে গ্রাণ্থি দিক থেকে অক্সিজেনের পর অর্থাৎ দ্বিতীয় মৌল, প্রায় 258%, 
আছে। সিলিকনকে প্রকৃতিতে মৌল হিসেবে পাওয়া যায় না,কিন্ধ যৌগ হিসেবে 
সিলিকা বা বালিতে, কোয়ার্টজে, ফ্লিণ্টে, বেলেপাথরে, কাদায়, গ্রেনাইটে, 
ফেল্গপারে, অভ্র ইত্যাদিতে সিলিকন পাওয়া যায় । সিলিকন আর সিলিকা 
এক জিনিস নয়, সিলিকন মৌল বস্তু এবং সিলিকা (সিলিকন ডাই-অল্মাইড) 
যৌগ বস্তু প্ররুতিতে প্রাপ্ত সিলিকন যৌগ, 28, 29, 30 ভর সংখ্যাবিশিষ্ট 
সিলিকনের তিনটি সমস্থানিক দিয়ে গঠিত । এছাড়া 27 এবং 31 ভর সংখ্যা-. 
বিশিষ্ট সিলিকনের তেক্ষিয় সমস্থানিক কৃত্রিম উপায়ে প্রস্তুত করা হয়েছে। 
1822 খ্রীষ্টাবে স্তইডিশ রসায়নবিদ বাঁজিলিয়াস (8০72015) সিলিকন চেট্রা- 


৫৪ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


ফ্লোরাইডকে পটাশিয়াম ধাতু দিয়ে বিজারিত করে সর্বপ্রথম সিলিকনকে মৌল 
হিসাবে আবিষ্কার করেন। 


সিলিকাকে কার্বন বা ম্যাগনেশিয়াম দিয়ে বিজারিত করে সিলিকন 
প্রস্তুত করা যায় । 


সিলিকন ধাতুকল্প মৌল, বিশুদ্ধ মৌল ভঙ্গুর, গাঢ় ধূসর বর্ণের, অস্বচ্ছ: 
এবং. এর খজ্জল্য আছে। সিলিকন বিদ্যুৎ পরিবাহী এবং পরিবাহিত! 
তাপমাত্রা বাড়ার সঙ্গে বাড়ে, তাই এটা সেমিকণ্ডা্টর (semiconduc- 
(97) হিসেবে ব্যবহার করা যায়। অল্প পরিমাণে অন্য বস্তুর উপস্থিতিতে 
সিলিকনের সেমিকণ্ডাক্টর ধর্ম অনেক বেড়ে ষায়। হাইড্রোফ্রোরিক এবং 
নাইট্রিক আযাসিড কেবলমাত্র সিলিকনকে দ্রবীভূত করতে পারে। কণ্টিক, 
সোডা বা পটাশ সিলিকনকে দ্রাব্য সিলিকিটে পরিণত করতে পারে । 


সিলিকন জার্সেনিয়াম ধাতুর মতন সেমিকন্তাক্টর বলে রেস্টিফাইয়ার' 
ট্রানজিস্টারে ব্যবহার কর! হয় । সিলিকন ট্রানজিস্টার প্রায় 2000 পর্যন্ত 
কাজ করে, সেখানে জার্শেনিয়াম ট্রানজিস্টার 100°C পর্যন্ত কাজ করে। 
সিলিকন আলোকে বিদ্যুতে পরিণত করতে পারে বলে সৌর ব্যাটারীতে 
সিলিকন ব্যবহার করা যেতে পারে। সিলিকন আযলুমিনিয়াম, ম্যাগ- 
নেশিয়াম,তাম! ইত্যাদি ধাতুর সঙ্গে সংকর ধাতু প্রস্তুত করতে পারে, যেগুলি 
অনেক শক্ত। সিলিকন বা ফেরোপিলিকন অক্সিজেন অপসারক হিসেবে 
ধাতু শিল্পে (বিশেষ করে ইস্পাত শিল্পে) ব্যবহৃত হয়। 99% বিশুদ্ধ সিলিকন 
দিলিকোন (1197৩ ) রেজিন ও অগ্নেল ইত্যাদি প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয় ৷. 
সিলিকা সিরামিক ও গ্লাস শিল্পে প্রচুর পরিমাণে ব্যবস্ৃত হয় । সিলিকা 
সিলিকন কার্বাইড এবং সিলিকন প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয় । পিজো-ইলেকটক. 
(piezo electric)-এর জন্যে সিলিকার বড় মাপের কেলাস প্রয়োজন । গলিত 
কোর্ধাট'জ সিলিকা গ্রাস, জৈব ক্লোরোপিলেন, সিলিকোন পলিমার প্রস্তুতিতে 
বাবহ্ৃত হয়। বিদ্যুৎ অপরিবাহী হিসেবে সিলিকোনকে ব্যবহার করা হয়৷ 
এছাড়া সিলিকোন টেক্সটাইল ও চামড়া শিল্পে ব্যবহৃত হয় । সিলিকাজেল 
জল-আকর্ষাঁ হিসেবে ব্যবহৃত হয় । উপল (০1981) পাথর রত্ব হিলেবে ব্যবহৃত 
হয় যা সিলিকনের যৌগ । 


মৌলসমূহ ৫৫ 
ফসফরাস (PHOSPHORUS ) 


30-9738 
2১ 73 


চিহ্ন=P, পারমাণবিক ক্রমাক্ক- 15, পারমাণবিক গুরুত্ব = 30:9738, 
ঘনত্ব = 1-82 গ্রাম/সিদি (সাদা ফসফরাস), গলনাহ্ক= 44:10, স্ফুটনাঙ্গ 
_28001. 


ফমফরাস শব্দটা জার্মান শব্দ ‘Phosp৷০৮০5’ মানে ‘light bearer’ 
থেকে এসেছে! কারণ ফপফরাস অন্ধকারে অগ্প্রভা স্ষ্টি করে। 1669 
খ্রীষ্টাব্দে এইচ. ব্রাণ্ড (H. Brandt) নামক একজন আলকেমিস্ট ‘পরশ পাথর' 
খুঁজতে গিষ্বে প্রথম কলফরাস আবিষ্কার করেন! 


মুক্ত অবস্থায় কঘফরাসকে প্রকৃতিতে পাওয়া যায় নাঃ কিন্ত যৌগ 
হিসেবে ফসফরাস প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যায় এবং ফসফেট হিসেবে প্রচুর 
খনিজে পাওয়া যায় । এদের মধো ফ্রোরোতআ্যাপাটাইট, ফসফোরাইট, 
ভিভিয়ানাইট ইত্যাদি উল্লেখযোগ্য। ফ্লোরোআ্যাপাটাইট থেকে সাধারণত 
ফসফরাস আহরণ করা হয়। জন্তজানোয়ারের হাড়ে, সুত্রে (urine), 
মগজে এবং ডিমের হলদে অংশে ফসফরাস যৌগ হিসেবে আছে এবং অস্থি- 
ভনম্ম (যা অস্থি থেকে প্রস্তুত করা হয়) থেকে ফক্ষরাস প্রস্তুত করা হয়। 
ভূত্বকে প্রায় 0:11% ফসফরাস আছে। 


ক্যালসিয়াম ফসফেটকে বালি এবং কার্বন দিয়ে তড়িৎ চুল্লীতে বায়ুর 
অবর্তমানে অধিক তাপে উত্তপ্ত করলে সাদা ফসফরাস পাওয়া যায়। সাদ। 
ফসফরাপকে 260°0-এ আবদ্ধ পাত্রে বারুর অবর্তমানে উত্তপ্ত করলে লাল 
ফসফরাস পাওয়া যায় | সাদী ফসফরাপকে 200°0-এ এবং 12000 বামূ- 
মণ্ডলীয় চাপে বান্ুর অবর্তমানে উত্তপ্ত করলে কালে! রংয়ের ফসফরাস পাওয়া 
ষায়। লাল ফসকরাপ এক বায়ুমণ্ডল চাপে বাল্পীভূত করলে সাদা কমফরাসে 
পরিণত হয়। 

সাদা, লাল ও কালো ফসফরাস ফদফরাসের বহুরূপ (allotrope)। 
সাদ! বা বর্ণহীন ফসফরাস স্বচ্ছ এবং মোমের মতন নরম! ঘনত্ব 182 


«ত একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


গ্রাম প্রতি সিসি, গলনাঙ্ক' 44150, স্ফুটনাঙ্ক 280°C সাদা ফসফরাস 
অত্যন্ত বিবাক্ত পদার্থ, মাত্র 0'1 গ্রাম মান্ুধের মৃত্যুর পক্ষে যথেষ্ট। সাদা 
ফসফরাস জলে অত্যন্ত কম দ্রাব্য, কিন্ত বেনজিন, কার্বন ডাই-সালফাইড 
নামক দ্রাবকে দ্রাব্য। সাধারণ তাপমাত্রার প্রতি কসফরাসের 'অণুতে চারটি 
ফসফরাসের পরমাণু থাকে, কিন্তু তাপমাত্রা বাড়ানোর সঙ্গে সঙ্গে'৮2 (অর্থাৎ 
দ্বিপরমাণুক) এবং পরে শুধু ৮ (অর্থাৎ এক পরমাথুক) অবস্থায় উপনীত; হয় । 
সাদা কমফরাস বাম়ুতে সতত জলে অন্পপ্রভা (Phosphorescence) ৃষ্ট 
করে । সাদ! ফসফরাস বেশ সক্রির। তাই একে জলের মধ্যে রাখা হয়। 

লাল ফপফরাসের রাসারনিক সক্রিয়তা কম এবং বিষাক্ত পদার্থ নয়, 
ঘনত্ব 22 গ্রাম/প্রতি সিসি; বাতাসে রাখলে অনুপ্রভা। স্থষ্টি করে না । ভাই 
এই লাল ফসকরাসকে জলের তলায় রাখতে হয় না। 

কালো ফগফরাসের ঘনত্ব 2:7 গ্রাম প্রতি সিসি, এর ধাতব ওজ্জল্য 
আছে। সাধারণ তাপমাত্রায় অস্থায়ী । কালো ফসফরাস তাপ ও বিছ্বাতের 
ভালো পরিবাহ্থী ৷ ॥ 

সাদা ফসফরাস বিবাক্ত বলে, এটাকে ই'দুর মীরার বিষ হিসেবে এবং 
ভাক্তারধানায় ব্যবহৃত হয়। লাল ফসফরাস প্রচুর পরিমাণে দেশলাই 
নির্মাণে ব্যবহৃত হয় এবং আগে বাজী নির্মাণে ব্যবহৃত হতো । মৌল 
ফসফরাস ইনসেনভিয়ারি বোম (incendiary bomb), কসফরিক আসিড 
এবং ফসফরাসের অন্যান্য অজৈব (1088716) এবং জৈব যৌগ প্রস্তুতিতে 
প্রয়োজন হয়। ফসফরাস কসফরাস ব্রোঞ্জ প্রস্তুতিতে, গ্যাস বিশ্লেষণে, ভাস্বর 
বাতিতে (incandescent lamp) ব্যবহার করা! হয়। ফসফরাসের দ্রাবা 
লবণগুলি পার হিসেবে প্রচুর ব্যবহৃত হয়। তাছাড়া জলের খরতা! দূরীকরণে, 
দাত মাজার পেস্ট প্রস্তুতিতে প্রান্টিদাইজার হিসেবে ফসফরাসের ফৌগগুলি 
বাবহার করা হয় । আযাডিনোসিন ট্টাইফসফেট (adenosine triphosphate 
ATP) ডিটারজেন্ট রূপে ও জলের খরতা দুরীকরণে ব্যবহার করা হয় । 

জীব কোষের জন্যে কসফরাস অত্যন্ত প্রয়োজনীয় মৌল । যেমন 
মেটাবোলিজম (076190119), ন্বাযৃতস্ত্ের ও পেশীর কাজে; ক্রোমোজমে, 
নিউক্লিইক (॥U০lei০) আযদিডে কপকরাসের প্রয়োজন । উদ্ভিদের সালোক- 
সংশ্লেষণেও ফসফরাসের প্রয়োজন । 


মৌলসমূহ ৫৭ 
গান্ধক বা সালফার (SULPHUR) 


327 
৯ 066 


চিহ্ন==5, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক- 16, পারমাণবিক গুরুত্ব = 32066, ঘনত্ব 
=2'06 গ্রাম প্রতি সিসি (রোস্বিক সালফার), গলনাঙ্ক = 1196. (মনো- 
ক্লিনিক সালফারের), স্ফ.টনাঙ্ক = 444-60 

গন্ধক বা সালফার অধাতব মৌল । প্রকৃতিতে মুক্ত এবং যুক্ত অবস্থায় 
পাওয়া যায়। মুক্ত অবস্থায় সালফার সিসিলির আগ্নেয়গিরি অঞ্চলে এবং 
আমেরিকার নুইসিয়ানার, টেক্সাসে এবং জাপানে প্রচুর পরিমাণে সঞ্চিত 
আছে । যুক্ত অবস্থায় সালকার চালকোপাইরাইটে, গেলেনায়, জিঙ্ক ব্রেণ্ডে, 
মায়রন পাইরাইটিসে, জিপদামে আছে। এছাড়া ঝরণার জলে হাইড্রোজেন 
সালফাইড হিসেবে এবং ডিমে সালফারের যৌগ আছে। পচা ডিমের গদ্ধটা 
হাইড্রোজেন সালফাইডের জন্যে হর। এছাড়া উদ্ধার পাথরে আয়রন সাল- 
ফাইডকে পাওয়া যায়। ভূত্বকে 0:03% সালফার আছে। সমুদ্রের জলেও 
সালফার পাওয়া যায় । 

সালফার নামের ইতিহাসটা জানা যায় না। যুক্ত অবস্থায় সালফারকে 

1ওয়া যায় বলে অতি প্রাচীনকাল থেকে সালফারের ব্যবহার জানা আছে। 

প্রাচীন কালেও সালফারকে পুড়িয়ে ঘরকে বিশোধন (জীবাণুমুক্ত) করা 
হুতো।। সালফারকে মৌন হিসেবে প্রথম চিহ্নিত করেন ল্যাভয়সিয়ে । 

প্রথম মহাযুদ্ধের আগে পহন্ত সিসিলিই ছিল সালফার উৎপাদনের 
মুধ্যস্থান। এখন আমেরিকা যুক্তরাষ্ট্রের লূইসিয়ানা, এবং টেক্সাসই প্রধান 
সালফার উৎপাদক অঞ্চল। এই অঞ্চলের সালফার মাটির অনেক নিচে 
আছে । তাই পাইপের সাহায্যে স্থৃতপ্ত (superheated) জল পাঠিয়ে সাল- 
ফারকে গলিয়ে পাইপের সাহায্যে ওপরে তোলা হয়। এইভাবে পাওয়া 
সালফার প্রায় 996 বিশুদ্ধ । 

সালফারের অনেকগুলি বহুরূপ আছে। এদের মধ্যে সাধারণ তাপ- 
মাত্রায় স্থায়ী হলে! রোদ্বিক সালফার Rhombic Sulphur) বা *-সাঁলফার । 
এটি হলুদ বর্ণের কঠিন পদার্থ, জলে অত্রাব্য, ঘনত্ব 2:06 গ্রাম প্রতি সিসি । 


৫৮ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


তাপ ও বিদ্যুতের কুপরিবাহী | বেনজিন, ইথার, কার্বন ডাই-সালফাইড নামক 
দ্রাবকে ভ্রাব্য রোম্বিক সালফারকে গলিয়ে আংশিক ঘনীভূত করলে স্থচের 
মতন কেনাসিত সালফার পাওয়। যায়, যাকে মনোক্লিনিক (monoclinic) 
সালফার বলে। এই সালফারের ঘনত্ব 1:96 গ্রাম প্রতি সিসি, গলনাহ্ক 
11551 সাধারণ তাপমাত্রাস্ অস্থায়ী এবং রোস্বিক সালফারে পরিণত হয় । 
উত্তপ্ত সালফারকে ঠাণ্ডা জলে ঢাললে রবারের ন্যায় এক প্রকার নমনীয় 
সালফার হয়, যার নাম প্রান্টিক (plastic) সালফার । এর বর্ণ বাদামী হলুদ ৷ 
এছাড়া দুধ সালফার, পারপেল (94716) দালকার আছে: প্রকৃতিতে প্রাপ্ত 
সালফার 32, 33, 34, 36 ভর সংখ্যাবিশিষ্ট স্থারী সমস্থানিক দিয়ে গঠিত। 
এর মধ্যে 32 ভর সংখ্যাবিশিষ্ট সালফারই বেশী পরিমাণে পাওয়া! যায়, 
প্রায় 95-10%, ৷ 


সালফারের যৌগের মধো সালফার ডাই-অন্সাইড ও সালকিউরিক. 
আযাসিডের নাম আমরা প্রায় সবাই শুনেছি । সালফারকে বাতাসে পোড়ালে 
নীল শিখায় জলে সালফার ডাই-অক্সাইড সৃষ্টি করে। সালফার ডাই- 
অক্সাইড বিশেষ প্রক্রিয়ায় অক্সিজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া করালে সালফার 
ট্রাই-অন্পাইড পাওয়া বাক্স মেটা জলের সঙ্গে বিক্রিয্নায় সালফিউরিক 
আসিড দের । 


প্রচুর পরিমাণে সালফার ভক্কানাইজিংয়ে, বারুদ এবং সালফার ডাই- 
অক্সাইড এবং মালফিউরিক আযাপিড প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। সালফার 
ডাই-অক্মাহড হিমায়নকারী পদার্থ (refrigerant) হিসেবে, সালফিউরিক 
আযাসিড প্রস্তুতিতে, এবং কাগজ শিল্পে প্রচুর পরিমাণে ব্যবহৃত হয়। সাল- 
ফিউরিক আসিড অন্যতম প্রধান রাসায়নিক বস্তু। এটা পেট্রোলিয়াম 
বিশোধনে, সার শিল্পে, ধাতু প্রলেপে, ইস্পাতের তার নির্মাণে, রঞ্জন শিল্পে, 
ব্যাটারী শিল্পে, ফিটকারী, হাইডরোক্রোরিক আাসিড, নাইড্রিক আযাসিড 
প্রস্তুতিতে প্রচুর পরিমাণে প্রয়োজন হয় । 


মৌলসমূহ ৫ 
ক্লোরিন (CHLORINE ) 


170133 25 


চিহ-0, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক-17 পারমাণবিক গুরুত্ব= 3::457, 
বনত্ব=1"57 গ্রামাসিসি (ক্ষুটনাঙ্কে), গলনাস্ক = _ 102:4°0, শ্ুটনাঙ্ক- 
_5451 

হ্যালোজেন গোষ্ঠীর দ্বিতীয় সদস্য প্রকৃতিতে মুক্ত অবস্থায় পাওয়া 
যায় না। যৌগ হিসেবে প্ররুতিতে নানানভাবে ছড়িয়ে আছে। সমুদ্র 
জলে দ্রবণ হিসেবে প্রথম স্থান হলো ক্লোরিনের । সমুদ্রজল সমেত ভূত্বকে 
প্রান 0:19% ক্লোরিন আছে। ক্লোরিন সমৃদ্রজলে প্রধানত সোডিয়াম 
ক্লোরাইড, পটাশিয়াম ক্লোরাইড এবং ম্যাগনেশিষ্াম ক্লোরাইড রূপে আছে । 
তাছাড়া সৈদ্ধভ লবণ (5০০. 51) হিসেবে পোডিত্বাম ক্লোরাইড প্রচুর আছে, 
1 অন্যান্য অনেক খনিজে ক্লোরিন ক্লোরাইড হিসেবে আছে। 
ক্লোরিন শব্দটা গ্রীক শব্দ থেকে এসেছে যার মানে পীতাভ সবুজ । 
হ্যালোজেনের মধ্যে ক্লোরিনকেই মৌল হিসেবে প্রথম প্রস্তুত কর! হয়। 

116016) হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডকে জারিত করে 


1774 খৰীষ্টাব্দে শীলে (9০ 
ক্লোরিন প্রস্তুত করেন! কিন্তু মৌল হিসেবে ডেভিই প্রথম সনাক্ত করেন এবং 


এর নামকরণ ক্লোরিন তিনিই করেন 


এছাড 


হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের সঙ্গে ম্যাঙ্ধানীজ ডাই-অক্সাইড মিশিয়ে 
ডত্তপ্ত করলে ক্লোরিন পাওয়া যায ! তাছাড়া সোডিয়াম ক্লোরাইডকে তড়িৎ, 
বিশ্লষণে করলে বিশুদ্ধ ক্লোরিন পাওয়া বায়! 

ক্লোরিন পীতাভ সবুজ বর্ণের গ্যাসীয় পদার্থ (সাধারণ তাপমাত্রায়), 
এর একটা ঝাঁঝালো গন্ধ আছে, বাতাসের থেকে আড়াই গুণ ভারী, বিষাক্ত 
এবং জলে দ্রাব্য। সহজেই একে তরলে পরিণত করা যায় | ক্লোরিন মানবদেহের 
মিউকাস বিল্লিকে (mucous membranes) সহজেই আক্ৰমণ করে এবং ফুসফুসের 


প্রচণ্ড ক্ষতি করে, ফলে মৃত্যু পযন্ত হয় ৷ প্রকৃতিতে প্রাপ্ত ক্লোরিন 35 এবং. 


ন্ডণ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


37 ভর সংখ্যাবিশিষ্ট দুইটি সমস্থানিক দিয়ে গঠিত ক্লোরিন হাইড্রোজেনের 
সঙ্গে বিক্রিয়ায় হাইডোক্লোরিক আযাসিড দেয় । ক্লোরিনের দ্বি-যৌগ পদার্থকে 
(অর্থাৎ ছুটি মৌল দ্বারা গঠিত যৌগ) ক্লোরাইড বলে। রাসায়নিক বিক্তিয়ায় 
ক্লোরিন খুবই সক্তিয়। ক্লোরিন জলের সঙ্গে বিক্রিয়ার হাইড্রোক্লোরিক 
অ্যাসিড ও হাইপোক্রোরাইট উৎপন্ন করে হাইপোক্লোরাইট ভেঙ্গে গিয়ে 
হাইডোক্লোরিক আযাসিভ ও অক্সিজেন উৎপন্ন করে। সে অক্সিজেন জারণের 
এবং রঞ্জনের কাজে লাগে ৷ 


ক্লোরিন রঙ্গীন বস্তুকে বিরঞ্জন করতে কাজে লাগে। বস্তু শিল্পে কাগজ 
শিল্পে প্রচুর পরিমাণে ক্লোরিন বিরঞ্রনের কাজে লাগে । পানীয় জলকে 
জীবাণুমুক্ত করতে ক্লোরিন বা! ব্রিচিং পাউডার (যা ক্লোরিনের একটা যৌগ) 
বাবহত হর। ব্লিচিং পাউডার, হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড, অশ্লরাজ 
(aquarigia) (যা হাইডোক্লোরিক ও নাইটি ক আযাসিডের মিশ্রণ) প্রস্তুতিতে 
ব্যবহৃত হয়। অগ্নরাজে সোনা দ্রবীভূত হর ৷ 104১] ক্লোরোকর্ম (Chloro- 
form) ও কার্বন টেট্রাক্লোরাইড প্রস্ততিতেও ক্লোরিন ব্যবহৃত হয়, তবে এই 
ক্রারোফর্মকে চেতনানাশকারী ক্লোরোফর্ম রূপে ব্যবহার করা হয় না। 
ক্লোরিন যুদ্ধের সময় বিষাক্ত গ্যাস রূপে বাবহার কর! হয়। 


আর্গন (ARGON ) 


BAS 


চিহ্ন_4A, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক= 18, পারমাণবিক গুরুত্ব- 39.944, 
বনত্ব =1:7837 গ্রাম প্রতি লিটার, গলনাঙ্ক= _ 189.400, ক্ষুনাস্ক = 
=185:87°C 


আর্গন বিরল বা নিক্কির গ্যাস শ্রেণীর মৌল। সর্বপ্রথম এর হদিশ 


7, মৌলসমূহ ৬৯ 


পাওয়া গিয়েছিল 1785. খ্রীষ্টাব্দে যখন হেনরী ক্যাভেণ্ডিস (Henry: 
Cavendish} বিছ্যুং স্ফুলিন্বের সাহায্যে বাতাসের নাইট্রোজেনের সঙ্গে- 
অক্পিজ্রেনের 'বিক্রিন্ধার সংযুক্ত করার: চেষ্টা করেন। তিনি লক্ষ্য করে- 
ছিলেন যে শত চেষ্টা করেও অল্প গ্যাস কিছুতেই বিক্রিয়া করে না। 
এর প্রাম্ব একশ বছর পর লর্ড র্যালে (Lord Rayleigh) দেখেন যে», 
বাতাসের থেকে যে নাইট্রোজেন পাওয়া যায় তার পারমাণবিক গুরুত্ব, 
নাইট্রোজেনের যৌগ যেমন আ্যামোনিয়া বা আযমোনিত্বাম নাইট্রাইট থেকে 
ষে নাইট্রোজেন পাওয়া ষার তার থেকে বেশী। পারমাণবিক গুরুত্বের 
এই পার্থক্য থেকে র্যামসে (R52) প্রথম সিদ্ধান্ত করলেন যে বাতাসে 
নাইট্রোজেনের চেয়ে ভারী কোন মৌল আছে। পরে তিনি ও লর্ড র্যালে তরল 
বাতাসকে আংশিক পাতন করে 18 পারমাণবিক ক্রমাঙ্গ বিশিষ্ট মৌলটিকে- 
আবিষ্কার করেন। এই মৌলটি অন্য কোন মৌলের বা যৌগের জভ্রে 
যুক্ত হতে চায় না বলে এর নাম দেওয়া হলো! আর্গন অর্থাৎ অলস । 
আর্গন শব্দটা গ্রীক শব্দ থেকে নেওয়া হয়েছে। 


পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলই আর্গনের প্রধান উৎস । আর্গন যদিও বিরল 
গ্যাস শ্রেণীর মৌল তবুও এটা বিরল নম্ব। বাতাসে প্রায় 0'934% আর্গন 
এবং ভূত্বকে 0100036% ৷ প্রত্রবণের জলে হিলিয়ামের সঙ্গে 


আছে, 
আর্গনও পাওয়া যায়। দৃষ্ঘমান মহাশূন্যেও আর্গন আছে। প্রকৃতিতে 
প্রাপ্ত আর্গন 36, 38, 40, ভর সংখ্যাবিশিষ্ট সমস্থানিক দিয়ে গঠিত। 


তার মধ্যে 40 ভর সংখ্যাবিশিষ্ট আর্গন আছে 996৭০ | 


আর্গন বর্ণহীন, গন্ধহীন, স্বাদহীন গ্যাসীয় পদার্থ (সাধারণ তাপ- 
মাত্রাস্্ )। 'আর্গনকে সহজেই তরলে বা কঠিনে পরিনত করা যায় । জলে 
আর্গন অক্সিজেনের থেকে বেশী ভ্রাব্য। আর্গনের অপু এক পরমাণুক । 
আর্গন মোটামুটি বিদ্যুৎবাহী এবং আর্গনের মধ্য দিয়ে বিদ্যুৎ প্রবাহে লাল 
আলো নির্গত হয়। সাধারণ অর্থে আর্গন কোন যৌগ দেয় না। আজকাল 
আর্গনের কিছু কিছু ফৌঁগ প্রস্তুত করা হচ্ছে। ফ্লোরেসেন্ট (fluorescent) 
বাতি ও বৈদ্যুতিক বাতি প্রন্ততে আর্গন ব্যবহৃত হয়। লাল আলোর 
পরিবর্তে নীল ও সবুজ আলোর জন্যে নিওনের সঙ্জে আর্গন ব্যবহার কর; 
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হয় | নিক্ছির বাতাবরণ সৃষ্টিতে আর্গন ব্যবহার কর! হয়। ঝালাইয়ের 
কাজে অক্সিজেনের সঙ্গে আর্গন ব্যবহার করা হয়। তাছাড়া, গাইগাঁর 
মুলার রেডিয়েশন কাউণ্টারে (Geiger Muller Radiation Counter), 


আয়নাইজেশন চেম্বারে (ionization chamber ) হিলিয়ামের পরিবর্তে 
ব্যবহৃত হয়। আযালুমিনিয়াম পাতকে কাটতে হাইড্রোজেনের সঙ্গে আর্গন 
মিশিয়ে শিখা উৎপর করা হয় । 


পটাশিয়াম (POTASSIUM) 


০. 
নি 102 


চিহ্ন =, পারমাণবিক ক্রমান্ক = 19, পারমাণবিকগুরুত্ব= 32-102, ঘনত্ব 
=0'819 গ্রাম প্রতি সিসি, গলনাস্ক = 63-7°0 এবং ক্ষ, টনাস্ক = 760°C 

পটাশিয়াম ক্ষারীয় ধাতু মৌল। পটাশিয়াম শব্দটা ইংরাজী শব Potash 
“কে এসেছে। মুক্ত অবস্থায় পটাশিয়ামকে প্রকৃতিতে পাওয়া যায় না। 
খোৌগ হিসেবে প্রচুর পরিমাণে পাওয়া বাঁর়। প্রান্ত দিক থেকে ভূত্বকে 
সপ্তম মৌল প্রায় 2:47% আছে। প্রতি দশ লক্ষ ভাগ সমুদ্ৰ জলে 380 ভাগ 
পটাশিয়াম আছে। প্রধান প্রধান পটাশিয়ামের খনিজ হলো৷ সিলভাইট, 
সপ্ট পিটার, কার্নালাইটঃ পটাশ ফেল্সপার ইত্যাদি । জার্মানীর স্টাস্জফুর্টে 
(5azsfurt) প্রচুর পটাশিয়ামের যৌগ পাওয়া যায়। মানুষের শরীরে প্রায় 
0:35% পটাশিয়াম যৌগ হিসেবে আছে, যা৷ সোডিয়ামের চেয়ে হিগুণেরও 
বেশী। পটাশিয়াম গাছের পক্ষে অত্যন্ত প্রয়োজনীয় মৌল। 1807 
ীষ্টাবে স্তার হামক্রি ডেভি পটাশিয়াম ক্লোরাডইকে তড়িৎ বিশ্লেষণ করে প্রথম 
পটাশিয়াম ধাতুকে আবিষ্কার করেন । 


বর্তমানকালে উচ্চতাপে পটাশিয়াম ক্লোরাইডের সঙ্গে ধাতব সোডিয়ামের 
বাশের বিক্রিয়ার পটাশিয়াম বা পটাশিয়াম সোডিয়াম সংকর ধাতু প্রস্তুত 
করা হয়। পটাশিয়াম ক্লোরাইডের তড়িৎ বিশ্লেষণে পটাশিয়াম প্রস্তুত করা 
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হয় না, কারণ উৎপর পটাশিয়াম কার্বন তড়িংছারের সঙ্গে বিক্রিয়া করে। 
অত্যন্ত সক্রিয় বলে উৎপন্ন পটাশিয়াম ধাতুকে তরল প্যারাকিন বা কেরোসিন 
তেলের মধ্যে রাখা হয় । ২ 

সদ্য কাটা পটাশিয়াম ধাতু রূপার মতন সাদা চকচকে | এটা নরম 
এবং জলের থেকে হান্ক', বিদ্যুতের কুপরিবাহী, জলের সঙ্গে অত্যন্ত 
দ্রুততার সঙ্গে বিক্রিয়া করে হাইড্রোজেন মুক্ত করে এবং আগুন ধরে যায়। 
_ 100°€-এও পটাশিয়াম জলের সঙ্গে বিক্রিয়া করে। পটাশিয়াম অক্সিজেন 
ও কার্ধন মনোঅক্সাইভের সব্দে সহজেই বিক্রিয়া করে, কিন্ত নাইট্রোজেনের 
সঙ্গে বিক্রিয়া করে না । / 

পটাশিয়াম ধাতু জৈব যৌগ বিশ্লেষণে ব্যবহৃত হয়। সোডিয়াম 
পটাশিয়াম ধাতু সংকর সাধারণ তাপমাত্রায় তরল পদার্থ বলে উচ্চ তাপ 
মাত্রা মাপার জন্যে থার্মোমিটারে ব্যবহৃত হয়। কিছু কিছু ফটে! ইলেকট্রিক 
দেলে পটাশিয়াম ব্যবহার করা হয়। পটাশিয়াম ক্লোরাইড, হাইডরক্সাইড, 
কার্ধনেট, নাইট্রাইট ও নাইটেট প্রচুর কাজে ব্যবহৃত হয় । পটাশিয়াম ক্লোরাইড 
সার হিসেবে এবং পটাশিয়ামের অন্যান্য যৌগ প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয় । কষ্টিক 
পটাশ রসায়নাগারে ক্ষার হিসেবে এবং তরল সাবান প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত 
হয়। নরম সাবান প্রস্তুতিতে এবং গ্রাস শিল্পে পটাশিয়াম কাবনেট ব্যবহৃত 
হয়। পটাশিয়াম নাইট্রেট (সোরা) বাজী ও দেশলাই প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। 


ক্যালসিয়াম (CALCIUM ) 


2 Cr 4 08 


চিহ্ন= 0৭, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক= 20, পারমাণবিক গুরুত্ব = 40:08, ঘনত্ব 
_ 1-54 গ্রাম প্রতি সিসি, গলনাঙ্ক= 84505 ক্ফুটনান্ক = 1439°C। 

ক্যালসিয়াম ক্ষারীয় মৃত্তিকা (alkaline earth) শ্রেণীর মৌল: প্রকৃতিতে 
মুক্ত অবস্থায় পাওয়া ষায় না। ক্যালসিয়াম শব্দটা চুনের ল্যাটিন শব্দ ০৭! 
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থেকে এসেছে । যুক্ত অবস্থায় ক্যালসিয়াম প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যায় । 
প্রাপ্তি দিক থেকে ভৃত্বকে পঞ্চম মৌল এবং ধাতুর মধ্যে তৃতীক্ব_ প্রায় 
345% 1 ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড হিসেবে সমুদ্রে প্রান ০-15% আছে। 
ক্যালসিয়ামের প্রধান প্রধান খনিজ হলো, চুনাপাথর (lime 56০2), মার্বেল, 
ক্যালসাইট, আইসল্যাণ্ড ম্পার, ডলোমাইট, ফ্রোরোস্পার, জিপসাম, 
আ্যাপেটাইট, আ্যাসবেসউস ইত্যাদি । শাধ, ঝিস্ৃক, শামুক এবং ডিমের 
খোলায় ক্যালসিয়াম কার্বনেট আছে। কোরাল বা প্রবাল বিভিন্ন আকারের 
ক্যালসিয়াম কার্ধনেটের কঙ্কাল গঠন করে। ডোভারের বিখ্যাত খড়ির 
পাহাড় এক প্রকার জীবান্গর কঙ্কাল (ষেটায় ক্যালসিরাম কার্বনেট আছে) 
দিষ্বে গঠিত। যে কোন জন্তর নরম কোষ কলাতে (tissue) এবং হাড়ে 
ক্যালসিয়াম আছে। হাড়ে ক্যালসিম্বাম কার্বনেট, ক্লোরাইড এবং ফসফেট 
আছে। মাটিতে ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেশিয়ামের যৌগ পাওয়া ষায়। 


1808 শ্রষ্টানদে স্যার হামফ্রি ডেভি তড়িং বিঙ্গেবণের সাহায্যে প্রথম 
ক্যালসিয়াম মৌলকে আবিষ্কৃত করেন । 


আজকাল পটাশিয়াম ক্লোরাইড, ক্যানসিয়াম ফ্লোরাইড মিশ্রিত ক্যাল- 
সিয়াম ক্লোরাইডকে তড়িৎ বিশ্লেষণ করে ধাতব ক্যালসিয়াম প্রস্তুত করা হয়। 
লাইম বা ক্যালসিয়াম অক্সাইডকে আযালুমিনিষ্বাম দিশে উত্তপ্ত করে বিজারিত 
করে ক্যালসিম্বাম কখন কখন প্রস্তুত কর! হয় । 

ক্যালসিয়াম সাদ! বর্ণের ধাতু । সদ্যকাটা ক্যালসিয়াম ধাতুর ধাতব 
ওজ্জন্য আছে। কিন্তু বাতাসের উপস্থিতিতে সহজেই মলিন হয়ে পড়ে। 
ক্যালসিয়াম গোডিয়ামের চেয়ে শক্ত কিন্ত আযালুমিনিয়ামের চেয়ে নরম । 
ক্ষারীয় ধাতুর চেয়ে কম সক্রিয়। বিশুদ্ধ ধাতুকে তারে বা পাতলা পাতে 
পরিণত করা ধায় । বাতাসে রেখে দিলে ক্যালসিয়ামের ওপর অক্সাইড 
ও নাইট্রাইটের আস্তরণ পড়ে ঘা ধাতুটিকে ক্ষয়ের হাত থেকে রক্ষা করে। 
ক্যালসিয়াম বিদ্যুৎ্বাহী এবং জলের সঙ্গে বিক্রিত্বায় হাইড্রোজেন যুক্ত 
করে। 


ক্যালসিয়াম অক্সিজেন অপসারকরূপে, পীসা থেকে বিসমাথকে এবং 
আর্গন থেকে নাইট্রোজেনকে অপসারণের জন্তে, ৷ আআলকোহল থেকে জল 
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অপসারণের জন্যে ব্যবহৃত হয়। ভ্যাকুয়াম টিউবে এবং ম্যাগনেশিরামের 
সঙ্গে সংকর ধাতু প্রস্থতিতে ব্যবহৃত হয়| ক্যালসিয়ামের যৌগণ্ডলি প্রচুর 
কাজে ব্যবহৃত হয়। যেমন লাইমস্টোন সিমেন্ট ও চুন প্রস্তুতিতে, জিপসাম 
প্যারিস প্লাস্টার হিসেবে, ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড জল অপযারক হিসেবে, 
পোড়াচুন ( ক্যালসিয়াম অক্সাইড) কার্বন ডাই-অন্মাইডের শোষকরূপে » 
ক্যালসিয়াম কাবাইড আআসিটলিন প্রস্তুতিতে, সোদক চুন (9181৩ lime) 
কমদামী ক্ষার হিসেবে এবং ব্রিচিং পাউডার বিরজ্ঞনে ও বীজাণুনাশক 
হিসেবে প্রচুর পরিমাণে বাবহৃত হয়। খচ্ছ আইপল্যাণ্ড স্পার পোলারি- 
গ্রাফে ব্যবহৃত হয় । তাছাড়া চুন ঘরের চুনকাম করতে ব্যবহৃত হয় এবং 
মার্বেল পাথর আগে বাড়ী তৈরিতে ব্যবহার করা হতো। তাজমহল ও 
জয়পুরের মাবেল প্যালেস মাবেল পাথর দিয়ে করা । 


্ব্যান্ডিয়াম (50০41911011) 


ES CAE 


চিহ্ন= 9০, পারমাণবিক ক্রমাহ্ক= 21, পারমাণবিক গুরুত্ব = 44:96, ঘনত্ব 
=3'1 গ্রাম প্রতি সিসি, গলনাস্ক-_ 1400°0, প্ছুটনান্ক- 2870°C ৷ 

1871 খীষ্টাব্দে পধায় সারণীর প্রবক্তা মেণ্ডেলিফ (সandeleef) প্রথম এই 
মৌলটি সন্বদ্ধে ভবিষ্যৎ বাণী করেন এবং মৌলটির নাম দেন একা-বোরন 
(eka boron) | এ ই. এস. নিলসন (]. 5. Ni!৪০৷) স্ব্যানডিনেভিয়| থেকে 
প্রাপ্ত খনিজ থেকে মৌলটিকে আবিষ্কার করেন 1819 খ্রীষ্টাব্দে । তার নিজের 
দেশের সম্মানার্থে তিনি এই মৌলটির নাম দেন স্ব্যাণ্ডিয়াম । উলফ্রেমাইট 
0316), ইউজেনাইট (euxenite) নামক থনিজে 1--2% স্ক্যাণ্ডিয়াম 
পাওয়া যায়। স্ব্যাণ্ডিয়ামের প্রধান খনিজ হলো থরটুভেইটাইট, 


তাছাড়া ইটট্রিয়াম, ল্যান্থানামের খনিজের সব্দে 124৮ 


(০108 


অক্সাইড 


Uthortveitite) | 


€ 


উজ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


স্ব্যাণ্ডিয়াম অন্পাইড পাওয়া! যার । প্রতি দশ লক্ষ ভাগ আগ্নেয় শিলায় 130 
ভাগ স্ব্যাপিম্বাম পাওয়া যার | ভূত্বকে স্ব্যাণ্ডিয়াম আছে 0:05 x 10-« %। 


ব্্যাণ্ডিয়াম ক্লোরাইডকে তড়িৎবিশ্রেষণ করলে স্ব্যাণ্ডিয়াম পাওয়া যায়। 
বিশুদ্ধ স্ব্যাণ্ডিয়াম কেলাসাকার হশ্স। স্ক্যাপ্ডিয়ামকে আর্গন মাধ্যমে রাখা 
হয় এবং এক জায়গা থেকে অন্য জাবগাস্ব নিম্নে যাওয়া হয়। 


স্ব্যাপ্ডিম্বামের ধর্ম একা-বোরনের মতন, সেট! মেগডেলিক আগেই ভবিষাৎ- 
বাণী করেছিলেন। স্্যাপ্ডিয়াম কিকে ধুসর বর্ণের ধাতব মৌল । . এব ধাতব 
ওজ্জল্য আছে এবং ঘনত্ব 3.1 গ্রাম প্রতি সিসি 1 

47 ভর সংখ্যাবিশিষ্ট স্ব্যাণ্ডিয়াম ট্রেপারে ব্যবহৃত হয় । নিকেল আ্যাঁনো- 
ডের জীবন বাড়ানোর জন্যে অতি অল্প মাত্রায় স্ব্যাণ্ডিয়াম নিকেলের সঙ্গে 
মেশানো হয়। ক্রাঙ্ক সাফ) প্রস্তুতিতে ঢালাই লোহাকে স্ব্যাণ্ডিয়ামে ডুবিয়ে 
নেওয়া হয় আআসিটিক আসিড থেকে আযসিটিক আযনহাইড়াইড প্রস্তুতিতে 
স্ব্যাণ্ডিয়াদ অক্সাইড অনুঘটক হিসেবে ব্যবহার কর! হয়। তাছাড়া ডাই- 
কার্বক্লাইলিক আযাসিভ থেকে কিটোন, বৃত্তাকার যৌগ প্রস্তুতিতেও 
্ব্যাঙডিয়াম অক্সাইড ব্যবহার করা হয়। বীজের অগ্করোগ্দমের জন্যে অনেক 
সময় স্ব্যাশুয়াম সালফেট ব্যবহার কর! হম্ব। 


টাইটেনিয়াম (T17ANIUM) 
BTS 


চিন্ন=বi, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ধ=22, পারমাণবিক গুরুত্ব=47:9, ঘনত্ব 
=4'49 গ্রাম প্রতি সিসি, গলনাঙ্ক 17250, ক্ষুটনাস্ক = 3260°0 | 

টাইটেনিয়াম কথাটা রোম দেশীয় উপকথা Titan থেকে এসেছে, যার 
মানে পৃথিবীর প্রথম সন্তান । 1791 শ্রীষ্টাবে ডবনু. গ্রেগর (ছা. Gre৪০1) এটি 
আবিষ্কার করেন । 1795 শরষটান্দে এম. এইচ. রূপরধ (M. H. Klaproth) 


মৌলসমূহ্‌ ৬৭ 


দ্বীন্র প্রচেষ্টান্ন যে মৌলটি আবিন্কার করেন, তার নাম দেন টাইটেনিয়াম ৷ 
পরে দেখা গেল গ্রেগরের আবিষ্কৃত মৌলটিই হলো টাইটেনিয়াম ৷ 


মৌল হিসেবে টাইটেনিয়ামকে প্রকৃতিতে পাওয়া যায় না, উপরস্ত খনিজে 
টাইটেনিয়ামের ভাগ খুব কম থাকে । যদিও যৌগ হিসেবে মৌলটি প্রকৃতিতে 
নানানভাবে প্রচুর ছড়িয়ে আছে। ভূত্বকে প্রাপ্ত মৌলের মধ্যে এর স্থান 
দশম এবং প্রায় ০:42% পাওয়া যার । প্ররুতিতে টাইটেনিয়াম সাধারণত 
ডাই-অক্সাইড হিসেবে পাওয়া যায়। রূপভেদ অনুসারে ডাই-অন্মাইড 
ধনিজের এক এক রকম নাম হয়, যেমন রুটাইল, আনাটেসে, ক্রকাইট 
ইত্যাদি। আমাদের ভারতে কালো৷ রঙের টাইটেনিয়ামের যে খনিজ 
পাওয়া যায় তার নাম ইলমেনাইট, এতে কেরাস অক্সাইড থাকে। 
বিরল মৃত্তিক! (rare earths) মৌলের খনিজের সঙ্গে প্রারশ টাইটেনিয়াম 
যৌগ; পাওয়া যায়। যে কোন মাটিতে টাইটেনিয়ামের যৌগ হিসেবে 
পাওয়া যায়| নক্ষত্রে ও উক্কাতেও টাইটেণিয়ামের অস্তিত্ব মেলে । 


টাইটেনিয়াম ধাতুর ওপর অক্সিজেন, নাইট্রোজেন মৌলের আসক্তি 
অত্যান্ত প্রবল । তাই. এই ধাতুকে খনিজ থেকে আলাদা করা কঠিন 
ছিল। রুটাইলকে কার্ধনের সঙ্গে মিশিয়ে ক্লোরিনের উপস্থিতিতে অধিক 
তাপে উত্তপ্ত করলে তরল টাইটেনিয়াম ক্লোরাইড পাওয়া যার। এই 
তরল টাইটেনিয়াম ক্লোরাইডকে ক্যালগিয়াম বা সোডিয়াম বা ম্য।গনেশিয়াম 
ধাতু দিয়ে হিলিয়াম গ্যাসের উপস্থিতিতে উত্তপ্ত করলে টাইটেনিয়াম পাওয়া 
ষাক্স। 

আজকাল ক্রল (0০11) পদ্ধতিতে টাইটেনিয়াম নিষ্কাশিত করা হয়। 
এই পদ্ধতিতে টাইটেনিয়াম ক্লৌরাইডে হিলিয়াম বা আর্গন মাধ্যমে ম্যাগ- 
নেশিয়াম দিয়ে উত্তপ্ত করে স্পঞ্জের ন্যায় টাইটেনিয়াম পাওয়া যায়? যাকে 
গলিয়ে টাইটেনিয়ামের ব্লক প্রস্তুত করা হয়। বাণিজ্যিক টাইটেনিয়াম 
থেকে তার, রড, পাত, ব্লক প্রস্তুত করা হয়। 


টাইটেনিয্বাম সন্ধিগত মৌল (transitional element) | ঠাণ্ডায় কঠিন 
ও ভঙ্গব, ত্য অবস্থায় যে কোন আকৃতিতে আশা যায় । ঠাম! (compact) 


৮ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


অবস্থায় ইস্পাতের মতন দেখতে । গুড়ো অবস্থায় ধুসর বাএকালো:দেখতে,হয় । 
বিশুদ্ধ টাইটেনিয়ামে «অত্যন্ত বেশী পালিশ করা যায় এবং +চকচকে 
ভাবটা অনেক দিন পর্যন্ত টেকে । বৈদ্যুতিক চুল্লীতে('টাইটেনিয়াষ্ণ উদার 
হয়। কেবল মাত্র £টাইটেনিয়ামই নাইট্রোজেনের সঙ্গে প্রবলভাবে বিক্রিয়া 
করে টাইটেনিয়াম নাইট্টাইড গঠন করে। টাইটেনিয়াম অক্সিজেনের সঙ্গে 
বিক্রিয়ায় টাইটেনিয়াম ডাই-অল্সাইড গঠন করে। টাইটেনিয়ামের ওপর 
সমুদ্রলের কোন বিক্রিয়া নেই | টাইটেনিয়াম আযাসিটিক আসিড, নাইট্রিক 
আযাসিড এবং মোটামুটিভাবে হাইড্রোক্লোরিক আসিড, সালফিউরিক 
আসিড রোধক। এট তাই জাহাজ নির্মাণে ব্যবহার করা খায় । টাইটেনি- 
কামের ওপর পাতন! অল্মাইড আস্তরণ একে ক্ষপ্বের হাত থেকে রক্ষা করে । 
টাইটেনিয়াম স্টেনলেস ইস্পাতের ন্যায় কঠিন । 


অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের ওপর টাইটেনিয়ামের আসক্তি থাকায় 
অক্সিজেন নাইট্রোজেনের অপসারকরূপে ধাতুবিদ্যায় টাইটেনিয়ামকে ব্যবহার 
করা হয়। থে কোন প্রকার ক্ষয়রোধক বলে টাইটেনিয়াম রাসায়নিক, 
ইলেকট্রনিক্স এবং নিউক্লিয়ার শিল্পে ব্যবহৃত হয়। টাইটেনিয়াম যদিও 
আযালুমিনিয়ামেয় থেকে দ্বিগুণ ভারী কিন্তু চার গুণ শক্তিশালী ও স্টেনলেস 
ইস্পাতের ন্যায় বলে এদিয়ে বিমানের যন্ত্রাংশ, 
অগ্রিসহ দেওয়ালে ব্যবহার করা হয়। টাইটেনিয় 
“কোন ক্রিয়া নেই বলে জলযান নির্মাণে ব্যবহার করা 


জেটের সরু নল এবং 
মের ওপর সমুদ্র জলের 
যেতে পারে। 

টাইটেনিয়ামের যৌগের মধ্যে টাইটেনিয়াম ডাই-অঝ্মাইড কাগজ শিল্পে 
চামড়া, সিরামিক ও রবার শিল্পে প্রচুর পরিমাণে ব্যবহৃত হয়। সাদা 
রং হিসেবে টাইটেনিয়াম ডাই-অক্সাইডের জুড়ি নেই, কারণ এ টি 
রাসায়নিকভাবে নিক্কিয়, অতি বেগুনী রশ্মির (এ v li৪॥{) এর ওপর কোন 
ক্রিয়া নেই, টাইটেনিয়াম ডাই-অল্মাইভ দিয়ে রং করা জায়গ। আপনা 
আপনি পরিষ্কার হয়ে যায় এবং সমপরিমাণ যেকোন রঙের চেয়ে টাই- 
টেনিয়াম ডাই-অন্সাইড বেশী জায়গা ঢাকতে (রং করতে) পারে । 


প্রথম মহাযুদ্ধের সময় ধোঁয়া স্বষ্টির জন্যে টাইটেনিয়াম ক্লোরাইডকে 
ব্যবহার করা হয়েছিল এবং আজকাল আযামোনিয়ার সঙ্গে টাইটেনিয়াম 


মৌলসমৃহ ৬ 


ক্লারাইডকে আকাশে লেখার (510 1008 ) কাজে ব্যবহার করা 
হ্য়। 
বেরিয়াম টাইটেনেট পিজো ইলেকট্রিসিটি প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয় এবং 
শব্দকে (9০80৫ ) তড়িতে পরিণত করতেও ব্যবহার করা হয়। 
ক্লোরোটাইটেনিয়াম ইম্পাত শিল্পে ব্যবহার করা হয়। 


ভ্যানাডিয়াম (VANADIUM) 
282 


চিন্ছ =), পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক = 23, পারমাণবিক গুরুত্ব= 50:95, ঘনত্ব = 
5:98 গ্রাম প্রতি সিসি, গলনাঙ্ক = 17150, শ্রুটনাস্ক=3500°C (এর ওপর) । 

স্ক্যানডিনেভিয়ার উপকথার $৪08৫1১ নামে দেবতার নামানুসারে এই 
মৌলটির নাম হয়েছে ভ্যানাডিয়াম। স্মইডেনে অবস্থিত টাবার্জ (Taber) 
নামে জায়গার থেকে পাওয়া লোহার খনিজ থেকে 1830 খ্রীষ্টাব্দে এন. 


জি. সেসস্ট্রম (N.ও 5১৮০) প্রথম আবিষ্কার করেন। 


যুক্ত অবস্থায় ভ্যানাডিয়ামকে প্রকৃতিতে পাওয়া যায় না, কিন্ত যৌগ 
হিসেবে নানানভাবে ছড়িয়ে আছে। কিন্ত প্রচুর পরিমাণে একজায়গায় 
পাওয়া ধায় না। ভূত্বকে ভ্যানাডিয়াম প্রায় 0.015% আছে, যা নিকেল, 
জিঙ্ক, তামার থেকে বেশী। কারনোটাইট (08:70015), পেট্রোনাইট 
(Petronite), ভ্যানাডাইট (Vanadite) নামে খনিজে ভ্যানাভিয়াম পাওয়া 
বায় । কিছু কিছু লোহা এবং ফনফেট খনিজে ভ্যানাডিয়াম পাওয়া যায়। 
তাছাড়া টাইটেনিকেরাস ম্যাগনেটাইট, টেলুরাইডে ভ্যানাডিয়াম পাওয়া 
যায়। এছাড়া যে চুল্লী তেলের সাহায্যে চলে সেখানকার ছাই (25) থকে 
ভ্যানাডিয়াম পাওয়া যায়। 


/ 
বাযুৃন্ত অবস্থায় ভ্যানাডিয়াম পেণ্টা-অন্সাইডকে ক্যালসিয়াম ধাতু ও 
আমোডিনের উপস্থিতিতে অধিক তাপে উত্তপ্ত করলে ভ্যানাডিয়াম পাওয়া 


ন একশে তিনটি মৌলিক পদার্থ 


যার | এই ভ্যানাডিরাম বিশুদ্ধ নয়। ভ্যানাভিয়াম ট্রাইক্লোরাইডকে আগন 
মাধ্যমে ম্যাগনেশিয়াম দিয়ে উত্তপ্ত করলে বিশুদ্ধ ভ্যানাডিয়াম পাওয়া 
যায় । 


বিশুদ্ধ ভ্যানাডিয়াম ইস্পাতের মতন ধূসর বর্ণের হয়, এর ঘনত্ব কম” 
কিন্তু অত্যন্ত কঠিন পদার্থ, কলে এ কোয়ার্জের ওপর আঁচড় কাটতে পারে। 
ভ্যানাডিয়ামকে গুড়ো করা যেতে পারে এবং পালিশ করাও যেতে 
পারে। ভ্যানাডিয়ামকে নিয়ে ঠাণ্ডা ও গরম অবস্থায় কাঁজ করা যায়, কিন্ত 
গরম অবস্থায় কাজ করতে হলে নিক্ষিয় গ্যাসের মাধ্যম প্রয়োজন । সাধারণ 
তাপমাত্রায় ভ্যানাডিয়ামের ওপর বানু বা জলের কোন ক্রিয়া নেই । ভ্যানা- 
ডিয়াম হাইডোক্লোরিক ও সালফিউরিক আসিড রোধক, কিন্ত নাইন্ট্রক 
আযসিড রোধক নর | 5:19 K-এ ভ্যানাডিয়াম অতি বিছ্যুৎ-পরিবাহী হয় । 


ভ্যানাডিয়াম ইম্পত সংকর ধাতু প্রস্তুতিতে ব্যবহার করা হয়। এটি 
ইস্পাতকে মজবুত, কঠিন ও ঘাত প্রতিরোধক করে তোলে । ভ্যানাডিয়ামের 
যৌগগুলি আযানিলিন ব্লাক, ম্যালেইক আযানহাইড়াইট ফটো গ্রাফিতে, খ্যালিক 
আনহাইড্রাইট প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। তাছাড়া সালফিউরিক আযসিড 
প্রস্তুতিতে প্লাটিনাম আযাসবেসটসের পরিবর্তে আজকাল ভ্যানাডিয়াম 
পে্টাল্লাইড ব্যবহার করা হয়। ভ্যানাডিয়ামের যৌগগুলি বিষাক্ত ৷ 


ক্রোমিয়াম (CHROMIUM) 


১094 


চিহ্ন 507, পারমাণবিক ক্রমান্ক 524, পারমাণবিক গুরুত্ব= 52-01 
ঘনত্ব=7'2 গ্রাম প্রতি সিসি, গলনাঙ্ক = 18300, ক্ষুটনাঙ্ক = 23000 (এক 
বায়ুমণ্ডলীয় চাপে) ৷ 


1797 খ্রীষ্টাব্দে ভায়ুকুইলিন (VauqU৫li৷) এই মৌলটি প্রথম আবিষ্কার 
করেন। ক্রোমিয়ামের যৌগগুলির সাধারণত সুন্দর বর্ণের হয় এবং এই 


মৌলপমুহ ৭১ 


স্বন্দর বর্ণের জন্য এই মৌলটর নাম হয় ক্রোমিয়াম। ক্রোমিয়াম কথাটা 
গ্রীক শব্দ থেকে এসেছে যার অর্থ হলো বণ । 


মৌল হিসেবে ক্রোমিয়াসকে প্রকৃতিতে পাওয়া যায় না। ক্রোমিয়ামের 
প্রধান খনিজ হলো ক্রোমাইট | সবুজ পান্নায় বেরিলের সঙ্গে ক্রোমিয়াম 
পাকে। ভূত্বকে ক্রোমিয়াম প্রায় 0:018% আছে। 


বিশুদ্ধ ক্রোমিয়াম অক্জাইডকে আযল্মিনিয়াম দিয়ে বিজারিত করে 
বিশুদ্ধ ক্রোমিয়াম প্রস্তুত করা হয়। 


ক্রোমিয়াম রূপার মতন দাদা উজ্জল ধাতু । এটি কঠিন, ভঙ্গুর এবং 
বিদ্যুত্বাহী। কিন্তু এর বিদ্যুতবাহীতা তামার চেয়ে অনেক কম। 
পিণ্ড (98110 ক্রোমিয়াম ধাতু নরম ও নমনীয় | প্রকৃতিতে প্রাপ্ত ক্রোমিয়াম 


50, 52, 53 ও 54 ভর সংখাংবিশিষ্ট স্থায়ী সমস্থানিক দিয়ে গঠিত। এই 
সব সমস্থানিকের মধ্যে 52 ভর সংখ্যাবিশিষ্ট ক্রোমিয়াম প্রকৃতিতে 


প্রায় 83:75%আছে। 51 ভর সংখ্যাবিশিষ্ট ক্রোমিয়াম অস্থায়ী ও 
তেজক্কিয় পদার্থ এবং এটিকে ক্রত্রিম উপায়ে প্রস্তুত কর! যায় । ক্রোমিয়ামে 
খুব পালিশ করা যায় এবং সাধারণ তাপমাত্রায় জল বা বায় দিয়ে ক্রোশিয়াম 


আক্রান্ত হয় না। 

বিশুদ্ধ ক্রোমিয়াম ক্রোম প্লেটিংয়ের জন্য ব্যবহৃত হয়, তড়িৎ বিশ্লেষণ 
দিয়ে ক্রোম প্লেটং করা হয়। এতে অন্যান্য ধাতুর ওপর খুব জমাট 
অস্তিরণ দেওয়া মাসঃ লা বীতিটিকে রর বা কয়র হাত যা করা। 
যায়। এছাড়াও ক্রোম প্রেটংয়ের ফলে খুব সাদা, ঝকঝকে হয় এবং আলো! 
খুব প্রতিফলিত হয় । এই সব গুণের জন্য ধাতু নিমিত যন্ত্রাংশে, মোটর 
গাড়ীর চাকা, গৃহস্থালীর জন্য বাবহৃত বাসন-পত্রের ওপর ক্রোম গ্লেটিং 
করা হয়। তাছাডা ক্রোমিরাম ফৌগগুলি রাসায়নিক দ্রব্য প্রস্তুতিতে, চামড়॥ 
শিল্পে এবং উচ্চতাপ সহ ইট ও সিমেণ্ট প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয় । (চহ 
সমস্থানিক রেডিও থেরাপিতে ব্যবহৃত হয়। ভাইক্রোমেট যৌগ জারণ 
ও আনালিটিক্যাল (220151152) রসায়নে ব্যবহার করা হয়। 

কোমিয়াম ধাতু সংকর ধাতু প্রস্তুতিতে প্রচুর পরিমাণে ব্যবহার করা হয়। 
স্টেনলেন ইন্পাতে 813% ক্রোমিয়াম থাকে। অল্প পরিমাণে ক্রোমিয়াম 


বৃহ একশো! তিনটি মৌলিক পদার্থ 


হস্পাতের কাঠিন্য অনেক বাড়িয়ে দেয় বৈদ্যুতিক চুল্লীর তারকে অধিক 
রোধ ক্ষমত! দেওয়ার জন্তে নিকক্রোম বা ক্রোমেল বাবহার করা হয়। 
ক্রোমেলে 11-25% ক্রোমিরাম, 50% নিকেল এবং অবশিষ্ট লোহা থাকে! 
কোবাণ্ট ক্রোমিয়ামের সংকর ধাতু দিয়ে কাটিং মেশিনের হইল তৈরি কর! 
হয়, য! দিয়ে যন্ত্রপাতি অংশ কাটা! ৰায় । 

এ ছাড়া ক্রোমিয়াম যৌগ রঞ্জন শিল্পে ব্যবহৃত হয় এবং ফটে| থেকে 
ব্রক প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়৷ 


ম্যান্গানীজ (VANGANESE) 
is Mn 54.904 


চিহ্ন ৮১ পারমাণবিক ক্রমাঙ্ছ=25, পারমাণবিক গুরুত্ব = 54:94, 
দনত্ব=7'2! গ্রাম প্রতি সিসি, গলনাঙ্ক- 12470 এবং স্ফ.টনাঙ্ক 
=2030°C। 

মুক্ত অবস্থায় ম্যাঙ্গানীজ্জ প্রকৃতিতে পাওয়া যায় না। প্রকৃতিতে অল্প 
পরিমাণে স্বত্ত নানানভাবে ছড়িয়ে আছে । ম্যাঙ্গানীজের খনিজের মধ্যে 
সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য হলো পাইরোলুসাইট, এছাড়া ব্রাইনাইট। ম্যাঙ্গা- 
সাইটও আছে। তূত্বকে প্রায় 0.085% ম্যান্গানীজ আছে। 


পাইরোলুগাইট বা ম্যাঙ্গানীজ ডাই-অল্সাইডের ব্যবহার অতি প্রা্ীন। 
1770 শ্রষ্টাব্দে পষ্ট (৪০) পাইরোলুসাইটে লোহা নেই এবং 1774 খ্ৰীষ্টাব্দ 
শীলে প্রথম প্রমাণ করেন যে, পাইরোলুদাইটে একটি নতুন মৌল আছে। 
এ একই সময় গাহন (৪a) পাই রোলৃসাইটকে কার্বন দিয়ে বিজারিত করে 
প্রথম ধাতব ম্যাঙ্কানীজ আবিষ্কার করেন। ম্যাঙ্গানীজ শব্দটা ল্যাটিন শব্দ 
Magnes মানে Magnet থেকে এসেছে । আবিদ্ধারের পর মৌলটিকে 
ম্যাঙ্গানেশিয়াম (77808975518) বলা হতো । ম্যাগনেশিয়ামের সঙ্গে গণ্ড- 
গোল যাতে না হয় তার জন্যে একে ম্যাঙ্গানীজ বলা হতে লাগলো । 
_ ম্যা্গানীজের অক্মাইডকে কার্বন বা আযালুমিনিয়াম দিয়ে উচ্চ তাপে 


মৌলসমূহ ৭৩ 


বিজারিত করে ম্যাগ্দানীজকে নিফাশিত কর! হয়। আ্যাহুমিনিয়ামের 
পরিবর্তে সোডিয়াম বা ম্যাগনেশিয়াম ব্যবহার করা যায়। তড়িৎ বিশ্লেষণ 
দিয়েও গ্যার্গানীজ নিষ্ধাশন করা যায়। 

মযাঙ্গানীজ লোহার মতন দেখতে হলেও এটি কঠিন ও ভঙ্গ,র। বিশুদ্ধ 
অবস্থায় লোহার মতনই রূপার সদৃশ সাদা। ম্যা্দানীজের ঘনত্ব লোহার 
কাছাকাছি ।  ম্যাঙ্গানীজের চারটে বহুকূপ আছে। গুড়ো ম্যাঙ্ানীজ 
জলকে বিধোজিত (45০010905৩) করতে পারে এবং দাহ! বস্তু । ম্যাঙ্গানীজ 
তড়িত্বাহী পদ্ধার্থ। 

লোহ! বা ইস্পাত থেকে অক্সিজেন বিতাড়ন করাই ম্যান্বানীজের প্রধান 
কাজ । এয জন্যে ইম্পাতে স্পাইজেল বা ফেরোম্যান্ানীজ ব্যবহার করা 
হর। স্পাইজেল ব্যবহারে ইস্পাত কঠিন ও ঘাতসহ হয়। ম্যাঙ্কালীন 
ম্যাঙ্গানীজ, তাম! ও নিকেলের সংকর ধাতু, যেটা দামী রোধক (resistance), 
প্রস্তুতিতে ব্যবহার করা হয়। ম্যা্দানীজের যৌগের মধ্যে পাইরোলুসাইট 
কাচশিরে লেক্লাঞ্ কোষ (Leclanche ০৫1) প্রস্তুতিতে, ক্লোরিন প্রস্তুতিতে 
ব্যবহৃত হয । পটাশিয়াম পারম্যাঙ্জানেট জীবাহুনাশক, জারক ভ্রবা, বিরঞ্জন 
দ্রব্য হিসেবে ব্যবহার করা হয়; ক্যালিকো! প্রিন্টিংয়ে এবং কালো এশামেল 
প্রপ্থতিতে ম্যাঙ্গানীজ ফেঁগ কাজে লাগে। ম্যার্দানীজ গাছপালা ও অন্ত 
জানোয়ারের জীবনের জন্য অপরিহার্য মৌল। ম্যার্যানীজ ধাতুর সরাসরি 


বাবহার কম মাছে। 


লোহ RON) 


5৪. 
৪ ঢ655৪৩ 


চিন্ধ = Fe, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ধ= 26, পারমাণবিক গুরুত্ব= 55:85, ঘনত্ব 
_4186 গ্রাম প্রতি দিসি, গলনাঞ্চল 15280, স্ফ,টনাস্ক 27350; 


৭৪ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


অতি প্রাচীনকাল থেকে লোহার ব্যবহার চলে আসছে। লোহার 
ল্যাটিন নাম হলো কেরাম ( ferrum )» যার থেকে এর চিহটা নেওয়া 
হয়েছে। মুক্ত অবস্থায় প্রকৃতিতে লোহা প্রায় পাওয়। যায় না, কিন্ত যৌগ 
হিলেবে প্রচুর পরিমাণে লোহা ভূত্বকে ছড়িয়ে আছে। প্রাপ্তিদিক থেকে 
ইন্বকে এর স্থান চতুর্থ এবং ধাতুর মধ্যে আ্যাহুমিনিয়ামের পরই এর স্বান। 
হুত্বকে 475% লোহা আছে। লোহার প্রধান খনিজ হলো! হিমাটাইট, 
ম্যাগশেটাইট, লিমোনাইট, সিডেরাইট ইত্যাদি । 


মারুং টুললীতে (0185. 18:750) হিমাটাইট কোক এবং চুনাপাথর 
এক সঙ্গে উত্তপ্ত করে ঢালাই লোহা (cast iron) প্রস্তত করা হয়। এতে 
প্র শুকনো বাতাস প্রয়োজন হয়। ঢালাই লোহা থেকে ইস্পাত প্রস্তুত 
করা হয়। ইম্পাত হলো লোহা আর কার্বনের সংকর ধাতু । ইস্পাতে অন্ত 
ধাতু থাকলে তাকে ইন্পাত সংকর ধাতু বা আ্যালয় স্টীল বলে। আয়রন 
পেন্টাকার্ববীলকে তাপ বিযোজনে বিশুদ্ধ লোহা ( wrought ) প্রস্থত 
করা হয়। 


বিশুদ্ধ লোহা সাদা, উচ্জল ও নরম। বিশুদ্ধ লোহার ছুটি রূপভেদ বা 
বহুরূপ আছে। লোহাকে চুক বলরেখায় (magnetic 81) র!খলে এটা 
শক্তিশালী চুদ্ধকে পরিণত হর, কিন্তু 768°0-এ লোহার এই ধর্ম সম্পূর্ণ নষ্ট 
হয়ে যায়। এই তাপমাত্রাকে লোহার কুরি পয়েন্ট (০076 Point) বলে । 
লোহার অক্সিজেনের ওপর খুব আসক্তি আছে এবং জলীয় বাপঘুক্ত বায়ুতে 
লোহার ওপর মরচে ধরে। মরছে হলো লোহার মোদক (hydrated) 
অন্সাইড। [সেজন্যে লোহার তৈরী জিনিসকে মরচের হাত থেকে রক্ষা করার 
অন্য লোহার ওপর জিঙ্ক, টিন, নিকেল বা ক্রোমিরামের প্রলেপ বা আস্তরণ দিয়ে 
দেওয়া! হয় কিংবা রঙের প্রলেপ দেওয়া হয়। প্রলেপ ছাড়া লোহা! বা 
ইস্পাতকে মরচের হাত থেকে রক্ষা করা শক্ত কাজ। স্টেনলেস ইস্পাতে 
মরে ধরে না। আমাদের দেশে দিল্লীর কুতবমীনারের কাছে লোহার 
স্তম্ভটি বিস্ময়কর বন্ত, কারন বাতাসে এবং জলবৃষ্টিতে খোলা অবস্থায় থাকা 
সত্বেও এতে আজও মরচে ধরেনি । 


বিশুদ্ধ লোহাকে সাধারণত কাজে লাগানো হয় না | ঢালাই লোহা দিয়ে 


মৌলসমুহ ৭. 


ঢালাইয়ের কাজ করা হয় এবং ইস্পাত প্রস্তুতিতে লাগে । ঢালাই লোহা দিতে 
কড়া, ঢালাই লোহার গ্রীল, লোহার সিঁড়ি ইত্যাদি প্রস্তুতিতে লাগে । 
0.04_:1-5% কাৰ্বন বিশিষ্ট লোহাকে পেটা লোহা বলে। এ দিয়ে লোহার 
চাদর, পাত, তার ইত্যাদি প্রস্তুত করা হয়। ইস্পাত দিয়ে চাদর, তার, 
পাত, রড, লোহার কড়ি বরগাঁ, রেল, পাইপ, নানান যন্ত্র নির্মাণে ব্যবহার 
করা হয়} ইস্পাতকে লাল করে উত্তপ্ত করে জল বা তেলে ডোবালে ইস্পাত 
অত্যন্ত কঠিন ও ভদ্র হর । কিন্তু ইস্পাতকে 250_300০-এ উত্তপ্ত করলে 
ইম্পীত কঠিন হয় কিন্তু ভঙ্গুর হয় না। আযালয় স্টীল নানান যন্ত্র, ঘড়ির ষঘাংশ, 
বামন পত্র ইত্যাদি নানাবিধ প্রস্তুতির কাজে প্রয়োজন হয়। লোহার 
ফৌগগুলিও নানান কাজে ব্যবহৃত হয়। লোহা রক্তের একটি প্রয়োজনীয় 
পদার্থ ! রক্তের লাল অংশ হিমোগ্লোবিন (haemoglobin) দিয়ে গঠিত 
এবং প্রতোক হিমোগ্লোবিন অগুতে লোহার পরমাণু আছে, যা রক্তে 
অক্সিজেন পরিবহণ করে। পূর্ণাঙ্গ মানুষের শরীরে প্রায় তিনগ্রাম লোহা যৌগ 
হিসেবে আছে। শরীরে লোহার অভাব হলে রক্তাল্পতা (anaemia) হব 1 
সেক্ষেত্রে রোগীকে লোহার যৌগ যুক্ত টনিক বা বড়ি দেওয়া হয় । 


কোবাণ্ট ( COBALT ) 


5০0৮ 


চিহ্ন=0০, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক-?7, পারমাণবিক গুরুত্ব = 58:04, 
ঘনত্ব 8:83 গ্রাম প্রতি সিসি, গলনাক্ক = 14900, স্কুটনাস্ক = 31000 


কোবাণ্ট প্রকৃতিতে মুক্ত এবং যুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায়। মুক্ত কোবাপ্ট 
সবসময় নিকেলের সঙ্গে পাওয়া যায়। স্মলটাইট এবং কোবাণ্টাইট বা 
কোবাণ্ট গলান্স-ই হলো কোবাণ্টের প্রধান খনিজ । আগ্রে়শিলায় কোবাপ্ট 


পাওয়া যায়। উক্ধার পাথরে, নক্ষত্রে কোবাণ্ট আছে। তাছাড়া জলে, 


+৬ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


জীবনস্থর শরীরে কোবান্ট পাওয়া ষায়। ভৃত্বকে প্রায় 0004% কোবাণ্ট 
আছে ! 

লোহার খনিজের যতন দেখতে কিন্ত যাদের ভশ্মীকরণ (smelted) করা 
বাদ্ব না, সেই সব খনিজকে আগেকার দিনের খনি মজ্ুরের। বলতো যে 
অপধেধতারা ভর করছে।  অপদেবতাদের জার্মান ভাষায় কোবাণ্টস 


(০9810 কা Kobalts) বলা হতো । আর এই থেকে এই মৌলের নাম 
হন্ধ কোবান্ট ৷ 


1735 শ্াষ্টাব্দে সুইডেনের রসায়নবিদ জর্জ ব্রাগুট্‌ (George Brandt) 
প্রথম এই মৌলটিকে আবিষ্কার করেন । 


বিশুদ্ধ কোবাণ্ট অন্পাইডকে উচ্চ তাপে হাইড্রোজেন দিয়ে বিজারিত করে 
একাৰাণ্ট পাওয়া যায় ৷ 


কোবাণ্ট রূপার মতন সাদা ধাতু, অনেকটা লোহার মতন। ইস্পাতের 
চেয়ে বেশী কঠিন ও ঘাতসহ ৷ খুব বেশী নমনীয় নয়। কিন্তু অল্প 
পরিমাণে কার্বন থাকলে নমনীয় হয়। 1150°C-এর তলায় এট! লোহার 
চেয়ে বেশী চুম্বক দিয়ে আকৃষ্ট হয়। কোবাণ্টের দুটি রূপভেদ আছে। 60 
ভর সংখ্যাবিশিষ্ট কোবাণ্ট কৃত্রিমভাবে প্রস্তুত করা হয়। জমাট বাধা কোবাণ্ট 
বান ৰ! জল দিয়ে আক্রান্ত হয় না। 


বেশীর ভাগ কোবান্ট ধাতু সংকর ধাতু প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। ফেরো- 
কোবাণ্ট (35% 0০ আর 65% Fৎ) স্থায়ী চুম্বক প্রস্তুতিতে বাবস্ৃত ছয়। 
ইস্পাত কাটার জন্যে টাংস্টেন কার্বাইড ও কোবান্টের সংকর ধাতু ব্যবহার করা 
হর! স্টীলাইট (91511166) নামে কোবান্টের সংকর ধাতু ধাতব বস্ত 
কাটার জন্যে এবং স্টীলাইট অধিক তাপে অক্ষত থাকে বলে জেট ইঞ্জিন, 
টাৰ্বাইন প্রস্তুতিতে ব্যবহার করা হয়। 0০৪০ ক্যানসার চিকিংপায় এবং 
তেন্ক্কিয় ট্রেসার (৮৪০০) রূপে জীববিদ্যায় ও শিল্পে ব্যবহৃত হয় । 


“কাবাণ্ট অক্সাইড নীল কাচ প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়ে আসছে । কোবাণন্টের 
যৌথ সিলিকাজেলের সন্ধে মিশিয়ে জলশোধষক হিসেবে ব্যবহার করা হয় | 
কারণ পিলিকাজেল বর্ণহীন এবং জল শোষণ করার পরও এটা বর্ণহীন 


মৌলসমূহ ৭% 
থাকে। স্থুতরাং সিলিকাজেল পুরো জল শোষণ করেছে কিনা বোঝার জল্কে 
কোবাণ্টের ফৌগ মেশানো হয় । কোবাণ্ট যৌগ শুকনো অবস্থার নীল কিন্তু 
আর্দ অবস্থায় ফিকে গোলাপী হয়। 

খাগ্যপ্রাণ 8,5-এ কোবান্ট অণু থাকে এবং জীবন্ত কলার (৮৯১৫৩) 
কোবান্ট যৌগ থাকে । স্থুতরাং এটা শরীরের পক্ষে অপরিহার্য মৌল । 


নিকেল (NICKEL) 


1 
2৪ 


চিহ্ন =Ni, পারমাণবিক ক্রমাহ = 28, পারমাণবিক গুরুত্ব 5871, বনত 
_8-9 প্রতি সিলি, গলনাঙ্ক 14320, স্ক.টনাম্ক = 2840০ । 

নিকেল লোহা, কোবাণ্ট শ্রেণীর মৌল। আগ্রেয়শিলায় প্রায় 0:01% 
নিকেল আছে । উদ্ধার পাথরে নিকেল লোহার সনদে মুক্ত অবস্থায় পাওয়া 
যায়। প্রাপ্তির দিক থেকে ভূত্বকের 24-তম মৌল। পৃথিবীর অষ্টিতে 
(0০19) প্রচুর পরিমাণে নিকেল লোহার সর্দে আছে যাকে নিকেল লোহা, 
অষ্ঠি বলে। পৃথিবীর 70% নিকেল পাওয়া যায় অণ্টারিও (0410) প্রদেশের 
সাডবারীতে (59৫57) । একে সাডবারী নিকেল খনিজ বলে। এছাডা 
মিলেরাইট, কুপকের নিকেল, নিক্বোলাইট হলো নিকেলের খনিজ! 
নিকেলের প্রধান খনিজ পেন্টল্যাগ্ডাইট। প্রাণী ও উদ্ভিদে 1-3 ভাগ সম 
পাওয়া যায় প্রতি দশ লক্ষ ভাগে । 1751 খ্রীষ্টাব্দে ম্যান্সেল ফেডরিক ক্রোনস্টেড 
(Axel Frederic Cronstedt) প্রথম এই মৌলটি আবিষ্কার করেন এবং 
নাম দেন নিকেল । নিকেল শব্দটা কুপফের নিকেল (Kupfer nickel) নামে 
খনিজ থেকে এসেছে, যার অর্থ হলো ‘শয়তানের তামা । কারণ আগেকার 
দিনে কুপকের নিকেলে (যার রঙ লাল ছিল) তামা আছে বলে মনে করা 
হৃতো। কিন্তু শত চেষ্টা করেও এই খনিজ থেকে তামা নিষ্ষাশিত করা? 


নায় নি। 


৭৮, একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


নিকেলের সালকাইড খনিজকে বাতাসের উপস্থিতিতে ভক্মীকরণ করে 
নিকেলকে অন্সাইডে পরিণত করা হয় এবং এই অক্সাইভকে কার্বন দ্বারা 
উচ্চ তাপে বিজারিত করে নিকেল পাওয়া যায় | এই নিকেল কার্বন 
যনোল্সাইডের সঙ্গে বিক্তিরা করে উদ্বায়ী (৮০1401০) নিকেল টেট্রাকার্বনীল 
উৎপন্ন করে যাকে উত্তাপে বিষোজিত করে বিশুদ্ধ নিকেল পাঁওয়। যার । 


নিকেল রূপার মত সাদী ধাতু । নিকেল প্রসার্ধশীল বলে এর থেকে 
তার, বার, পাত ইত্যাদি প্রস্তুত করা যায়। নিকেল চুম্বক দিয়ে আকৃষ্ট 
হয়। তামার তুলনায় নিকেলের বিদ্যুংবাহীত| অনেক কম (প্রায় 15%,) 
এবং এর তাপপরিবাহীতা রূপার চেয়ে অনেক কম (মাত্র 15%) । অতি 
ক্ষদ্র কণার নিকেলকে কালে। লাগে এবং এটি হাইড্রোজিনেশানে (hydr০- 
genation) লাগে । বিশেষভাবে প্রস্তুত নিকেল গুড়ো অত্যন্ত দাহ্য পদার্থ, 
যদিও নিকেলের পিণ্ড বা বার দাহ্য নয়। নিকেল গুড়ো আযাসিড থেকে 
হাইড্রোজেন মুক্ত করতে পারে এবং প্যালাডিরামের ন্যায় অনেক আয়তন 
হাইড্রোজেন গ্যাস শোষণ করতে পারে। নিকেল পাতে অত্যন্ত পালিশ 
করা যায় । 

ধাতু সংকর প্রস্তুতিতে বেশীর ভাগ নিকেল ব্যবহৃত হয়। অন্যান্য ধাতুর 
তৈরী জিনিসের ওপর নিকেলের প্রলেপ দেওয়ার জন্যে নিকেল ব্যবহৃত হয়; 
এই নিকেলের প্রলেপ ক্ষয়রোধক এবং একে পালিশ করে চকচকে করা 
যায়। মুদ্রা প্রস্তুতিতে প্রাচীনকাল থেকে আজ পর্যন্ত নিকেল ব্যবহৃত 
হয়ে আসছে । উদ্িজ্ঞ তেলকে বনস্পতিতে পরিণত করতে (হাইড্রোজি- 
“নশানের দ্বারা) নিকেল গুড়ো অন্ুবটক রূপে ব্যবহৃত হয়। নিকেলের 
যৌগ স্টোরেজ ব্যাটারীতে ব্যবহৃত হয় । 


নিকেলের সংকর ধাতুর মধ্যে সবচেয়ে পুরোন হল মোনেল মেটাল 
(66:6% Ni এবং 33:4%, ০)। মোলেন মেটাল ক্ষয়রোধক বলে জাহাজের 
প্রপেলার, ভান্ব, পাম্প, স্প্রিং এবং নিউক্লিয়ার প্রপালশানে ব্যবহৃত হয়। 
শিল্পে ব্যবহৃত চুল্লী, থার্মোকাপল, বাসনকোসন ইত্যাদি প্রস্তুতিতে নিক্ক্রোম 
£69% Ni, 40% ০4) ব্যবহৃত হয়। স্পার্ক প্লাগ নির্মাণে ডুরানিকেলে (4.75% 
Mg, 45% Al বাকী Ni) ব্যবহৃত হয় । 


মৌলসমৃহ রি 
তাজ্স বা তাম। ( COPPER ) 


51155 


চিহ 0৪, পারমাণবিক ক্রমাস্ক- 29, পারমাণবিক গুরুত্ব 63:54, ঘনত্ব 
_8.92 গ্রাম প্রতি সিসি, গলনাঙ্ক = 10830, স্ষটনাঙ্ক =2350°C । 


যুক্ত ও যুক্ত উভয় অবস্থায় তামা প্রকৃতিতে পাওয়া যায়। যদিও মুক্ত 
অবস্থায় তামা খুব দুপ্রাপ্য বস্তু | উত্তর আমেরিকার সুপিরিয়র হদের কাছে 
তাম! মুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায় ! যৌগ তামা সাধারণত সালফাইড হিসেবে 
পাওয়া যায় | এদের মধ্যে কপার গ্রান্স, চালকোপাইরাইটসূ, ম্যালাকাইট, 
আ্যাজ্রাইট উল্লেখযোগ্য | ভূত্বকে প্রায় 0007, তামা আছে। 

তামা, রূপা, সোনা অতি প্রাচীনকাল থেকে ব্যবহৃত হয়ে আসছে। 
সম্ভবত তামাই সর্বপ্রথম ধাতু ধা মানুষ ব্যবহার করে। তামা সাধারণত 
ব্ৰাণ্ড হিসেবে প্রাগৈতিহাসিক যুগ থেকে ব্যবহার হয়ে আসছে। এ দিয়ে 
ছুরি ইত্যাদি তৈরি করা হতে! । লোহা আবিদ্ধারের আগে 


ছোরাঃ বর্শা, বর্ম, 
হত। ভূমধ্যসাগরে অবস্থিত সাইপ্রাস 


পর্যন্ত ব্রোঞ্জ দিয়েই সব কিছু করা 
(0905) ফিনিশিয়দের তামার খনি ছিল৷ আর সাইপ্রাস থেকে প্রাপ্ত এই 
মৌলকে: রোখানরা বলতো! সিপ্রিয়াম (0১790) পরে যেট| কিউপ্রাম 
(Cuprum) হয় | তামার ল্যাটিন নাম কিউপ্রাম থেকে তামার চিহ্নট৷ 
নেওয়া হয়েছে । 

তামার খনিজে তামার পরিমাণ কম থাকে বলে গ্রাটীকরণ নামে বিশেষ 
পক্রিয়ায় খনিজে তামার যৌগের পরিমাণ বৃদ্ধি করা হয়। এই গাঢ়ীকৃত 
খনিজকে তাপজারণ (৮০2518) ও স্বতঃবিজারণ দ্বারা তামা উৎপাদন করা 
হয়! এই তামাকে তড়িৎ বিশ্লেষণ করে বিশুদ্ধ করা হয়। 

তামার বর্ণ বিশেষ ধরনের লাল ৷ বিশুদ্ধ তামা নরম, নমনীয় ও ঘাতসহ 
বন্্। তামা বিছবাৎ ও তাপের স্থূপরিবাহী ৷ রূপার পরই পরিবাহীতার 
দিক থেকে তামার স্থান। তামার ওপর শুকনো অক্সিজেনের কোন ক্রিয়। 


নেই 


৮5 একশো! তিনটি মৌলিক পদার্থ 


তামার তার বৈদ্যুতিক কাজে লাগে । তামার পাত জলগাহ (water 
bath) প্রস্তুতিতে, ছাদ ঢাকার জন্যে এবং জাহাজের তলা ঢাকার জন্বে ব্যবহৃত 
হয়। ধাতু সংকর প্রস্তুতিতে প্রচুর তামা লাগে। ব্রোঞ্জ, পিতল, কাস! 
হলো তামার সংকর ধাতু। ব্রোঞ্জে তামা আর টিন থাকে, এ দিয়ে আজকাল 
মৃতি গড়া হয়। পেতলে আছে তামা আর দস্তা, এদিয়ে বাসনকোসন, 
সাধারণত প্রস্তুত করা হয় । কাস (bel! ॥etal)-তে তামা, দস্ডা এবং টিন 
থাকে যা দিয়ে কাসার বাসন, ঘণ্ট। ইত্যাদি প্রস্তুত বরা হয় 90% রূপা ও 
10 ভাগ তামা দিয়ে মুদ্রা তৈরি করা হয়। এছাড়া নিকেল-সিলভার সংকর 
ধাতু আছে যাতে তামা, দস্তা আর নিকেল থাকে । গহনার সোনাকে 
শক্ত করার জন্যে প্রতি 24 ভাগ সোনা-তামার সংকর ধাতুতে 2 ভাগ তাম। 
থাকে। একে 22 ক্যারেট সোনা বা গিনি সোনা বলে! 


দস্তা! বা জিঙ্ক (211০) 
Ln 


চিহু 20, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক 30, পারমাণবিক গুরুত্ব 65:38, 
ঘনত্ব _7.13 গ্রাম প্রতি সিসি, গলনাঙ্ক 419.4০0 'এবংস্ফুটনাস্ক = 9060°C ৷ 


দস্তাকে মুক্ত অবস্থায় প্রকৃতিতে পাওয়া যায় না। কিন্ত যুক্ত অবস্থায় 
দস্তা নানানভাবে ছড়িয়ে আছে। ভূত্বকে প্রায় 0:008%, দক্তা আছে। 
ক্যালামাইন, জিস্বব্ে্ড জিস্কাইট, ফ্রাংলিনাইট দত্তার প্রধান খনিজ | 


ধাতু হিসেবে জিগ্ককে খুব একটা বেশী দিন আগে সনাক্ত করা যায়নি, 
যদিও জিস্কের সংকর ধাতু পেতল, কাসার ব্যবহার আশেক পুরোন । মধ্যযুগে 
প্যারাদেনসাস (27৪০৫5৪) প্রথম এই মৌলটিকে ধাতু ১৪, সনাক্ত 
করেন। 


সাধারণত জি্কব্লেগুকে তাপজারণে জিঙ্ক অক্সাইডে পরিণত করা হয় এবং 
এই অন্মাইডকে কার্বন দিয়ে অধিক তাপে বিজারিত করে দন্তাকে পান 


মৌলসমূহ ৮১ 
(distilled) করে নেও্রা হয় ! পরে তড়িং বিশ্লেষণে বিশুদ্ধ দস্তা প্রস্তুত 
করা হয় । 
দস্তা বা জিঙ্ক নীলচে সাদা এবং উজ্জল: ধাতু । বাতাসে রেখে দিলে 
এর উজ্জ্বলতা হারিয়ে মলিন হয়ে পড়ে। সাধারণ তাপমাত্রায় দস্তা 
মোটামুটি ভন্বুরঃ কিন্ত 100+০-এর ওপর বেশ নমনীয় ; তখন দস্তাকে তার 
ও পাতে পরিণত করা যার |. দক্তার ওপর জলের কোন ক্রিয়া নেই । অবিশুদ্ধ 
দস্তা সহজেই আবাসিড থেকে হাইড্রোজেন মুক্ত করতে পারে। কিন্তু বিশুদ্ধ 
দন্ত! সহজে আপিড থেকে হাইড্রোজেন মুক্ত করতে পারে ন।। সেক্ষেত্রে 
আাপিডের দঞ্ষে কিছুটা কপার সালকেটের দ্রবণ মেশালে হাইড্রোজেন মুল 


হয়। 

প্রচুর পরিমানে দস্তা দন্তালেপনে ব্যবহার হর যা লোহার পাতকে 
মরচের হাত থেকে রক্ষা করে । লোহার পাতকে গলিত দন্তার মধ্যে ডুবিয়ে 
নেওয়া হর, এতে পাতটির ওপর দন্তার প্রলেপ পড়ে যায়। এই পদ্ধতিকে 
দন্তালেপন বা গ্যালভানাইজিং বলে। অনেক সময় লোহার পাতের ওপর 
দন্তার প্রলেপ দেওয়া যায়, একে শেরাডাইজিং 
বলে। প্রচুর পরিমাণে দন্ত! পেতল কাসা সংকর ধাতু প্রস্তুতিতে লাগে । 
দক্তার গুড়ে! বিজারনে লাগে এবং শুদ্ধ কোছে (dry cell) প্রচুর দস্তা লাগে । 
দন্ত! দিয়ে জলের পাত্র প্রস্তুত করা হয়। দক্তার, সংকর ধাতু দিয়ে আজকাল 
মুদ্রা প্ৰস্তুত কর! হয়! দন্তার যৌগের মধ্যে জিঙ্ক অল্পাইড জিঙ্ক হোয়াইট 
(Zinc white) নামে এবং জিঞ্চ সালফাইট ও বেরিয়াম সালফেটের 
মিশ্রণ লিথোপোন (॥৷॥০০০৷৫) নামে রঞ্জন বস্ত হিসেবে ব্যবহৃত হয়। 
রসায়নাগারে হাইড্রোজেন প্রস্তুতিতে সাধারণত দস্তা ব্যবহার করা হয়। 
তাছাড়া সীসাকে রপামুক্ত করতে এবং সোনা নিষ্ধাশনে দন্ড ব্যবহার কর! 
ড়া ক্যারেট দোনাকে পাকা সোনা করতে;দন্তা ব্যবহার করা হয় ॥ 


দন্ত! গুড়ো ছড়িয়ে উত্তপ্ত করে 


হয় । তাছ 


পথ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


গ্যালিয়াম (GALLIUM) 
SOA’ 4 


চিহ 0১ পারমাণবিক ক্রমাঙহ্ক=31, পারমাণবিক গুরুত্ব = 69:72, 
বনত্=5'91 গ্রাম প্রতি সিসি, গলনাঙ্ক = 29:78°C, স্ুটনাঙ্ক- 2237°C। 

ভূত্বকে গ্যালিয়াম সীসা বা খোরিয়ামের মতন আছে-_প্রায় 15 গ্রাম 
প্রতি টনে। গ্যালিয়ামের খনিজ নানানভাবে ছড়িয়ে থাকলেও কোন 
খনিজে এর পরিমাণ বেশী নেই | জার্মেনাইট (9677097716০) নামে খনিজেই 
গ্যালিয়াম সর্বাধিক পরিমাণে আছে। ব্রিটেনে কয়লার ছাই থেকে গ্যালিয়াম 
পাওয়া যায়। কিছু জিঙ্বব্রেণ্ডে এবং বক্সাইটে গ্যালিয়াম পাওয়া যায়। 

মেণ্ডেলিফের সময় গ্যালিয়াম অজানা ছিল। মেণ্ডেলিফের পর্যায় 
সারণীতে গ্যালিয়ামের জায়গাটা ফাকা ছিল। কিন্ত তিনি এই মৌলটির 
সম্বন্ধে ভবিশ্যংবাণী করেন। পরে এল. ডি বোইসবানডান (L. ৫০ 
Boisbandran) 1875 খ্ষ্টাব্দে ফ্রান্সের এক বিশেষ জায়গায় প্রাপ্ত জিহ্ব- 
ব্রেড থেকে মৌলটি আবিষ্কার করেন। এই ধাতুটির অস্তিত্ব প্রথমে বর্ণালী 
পরীক্ষায় ধরা পড়ে। পরে তিনি কয়েক গ্রাম গ্যালিয়াম ধাতু বার করতে 
সমর্থ হন। তিনি তার স্বদেশ গ্যালিয়ার (94118) নামানুসারে এই 
মৌলাটির নাম দেন গ্যালিয়াম ৷ 


কঠিন গ্যালিয়াম নীলচে ধুসর বর্ণের, তরল গ্যালিয়াম রূপার মতন 
সাদা এবং আয়নার ন্যায় উজ্জল। পারদ আর সিজিয়াম ছাড়া অন্ত 
যে কোন ধাতুর চেয়ে গ্যালিয়ামে গলনাঙ্ক কম। গ্যালিরামের তিনটি 
বহুরূপ আছে, এদের «, 8, ?-গ্যালিয়াম বলে । 

গ্যালিয়ামের রাসায়নিক ধর্ম আলৃমিনিয়ামের মতন । গ্যালিয়াম উভধরী 
মৌল, কিন্ত আযালুমিনিয়ামের চেয়ে বেশী আস্িক (0040১০) | গ্যালিয়ামের 
সত্ণগুলি বর্ণহীন এবং গ্যালিয়ামের থেকে প্রস্তুত করা হয়। গ্যালিয়ামের 
লবণগুনি ল্ল মাত্রায় বিবাক্ত। গ্যালিয়াম আযসিডে এবং 1000-এ জলে 
অদ্রাব্য! কিন্তু অবিশুদ্ধ ধাতু আযাসিড, ক্ষার এবং ক্রোরিনে দ্রাব্য। 


গ্যালিরাম অন্তান্ ধাতুর সন্দে সংকর ধাতু প্রস্তুত করে। তরল গ্যালিরামকে 


৮৩ 


মৌলসমুহ 


এর গলনাঙ্কের নিচে তরল অবস্থায় ( অতিমাত্রায় শীতল অবস্থায়) রাখ! 
যায়। কম তাপমাত্রার অন্যান্য কম গলনাক্কের ধাতুর চেয়ে গ্যালিয়াম 
সবচেয়ে বেশী কঠিন অবস্থাপ্রাণ্চ হয়। বিসমাথ, জার্মেনিয়াম ও জলের 
ন্যায় তরল অবস্থা থেকে কঠিন অবস্থায় গ্যালিয়ামের আয়তন বৃদ্ধি পায়। 
গ্যালিয়াম থার্মোমিটার ও ম্যানোমিটারে, আলোকিত (luminous) রং 
প্রস্তুতিতে, ট্রানজিনটরে, বর্ণালী মাপা যন্ত্রে” দাতের জন্য প্রয়োজনীয় পারদ 
সংকর ( dental amalgam ) ধাতুতে ও ওরুধে ব্যবহৃত হয়। গ্যালিয়াম 
আর্সেনাইড সৌর শক্তিকে, তড়িৎ শক্তিতে পরিণত করতে পারে। অতি 


পরিবাহী বস্তুতে গ্যালিয়াম ব্যবহার করা হয়। পারদ বাতির ( mercury 


18100) চেয়ে গ্যালিয়াম বাতি (gallium lamp ) অনেক বেশী কার্যকরী ৷ 


জার্মেনিয়াম (GERMENIUM ) 


GEE” 


চিহ 50৩, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক32, পারমাণবিক গুরুত্ব =72'59, 
বনত্ব=5'323 গ্রাম প্রতি সিসি, গলনাক্ক 93740 ক্ষুটনাক্ক =2830°C। 
এ. আর. নিউল্যাণ্ড লক্ষ্য করেন যে, সিলিকন ও টিনের 
1871 খীষ্টাব্দে মেগডেলিফ এই মৌলটি সম্বন্ধে 
প্রথম ভবিষ্বৎবাণী করেন । এই মৌলটির ধর্ম সম্বন্ধে তিনি অনেক কথা 
ম দেন একা-সিলিকন (eka-silicon) | 1885 খ্রীষ্টাব্দে 
ক্লিমেনস উইনক্লের ( Clemens Winkler ) রূপার খনিজ আজিরোডাইট 
( argyrodite ) থেকে প্রথম এই মৌলটি আৰিষ্ধার করেন এবং তার 


স্বদেশ জার্মানীর নামানসারে মৌলটর নাম দেন জার্মেনিয়াম । 


জার্সেনিয়াম পৃথিবীতে নানানভাবে ছড়িয়ে আছে এবং ভূত্বকের প্রতি 
দশ লক্ষ ভাগে 6'7 ভাগ জার্মেনিয়াম আছে। তামা, দস্তা, রূপার সালফাইড 
খনিজের সঙ্গে জার্মেনিয়াম সালফাইড হিসেবে থাকে । 


1864 খ্রীষ্টাব্দ 


অধ্যবর্তাঁ মৌলটি নেই। 


বলেন এবং এর না 


৮৪ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


গ্রাফাইট নিমিত পাত্রে জার্ষেনিয়াম ডাই-অল্সাইডকে 65020-এ 


হাইড্রোজেন দিয়ে বিজারিত করে জার্মেনিয়াম প্রস্তুত করা হয়! এই 
জার্সেনিয়ামকে উত্তাপে তরল করা হয়, পরে এই তরলকে ঠাণ্ডা করে বিশুক্ 
জার্মেনিয়াম প্রস্তুত করা হয় । এছাড়া কোল গ্যাস, ক্রু গ্যাস থেকেও 
জার্মেনিয়াম আহরণ কর! যেতে পারে | 


জার্মেনিয়াম কার্বন, সিলিকন শ্রেণীর মৌল। কার্বন, সিলিকন অধাতব' 


মৌল হলেও জার্মেনিয়ামের ধাতব রূপ আছে এবং এর ধাতব ধর্ম বিশেষ 
ক্ষেত্রে প্রকাশ পার । জার্মেনিয়াম ধাতব ও অধাতব মৌলের সন্ধিস্থানে অবস্থান 
করে । জার্মেনিয়াম ধুসর সাদা রঙের, উজ্জল ও অত্যন্ত ভূর ধাতু । জল, 
বিসমাথ, গ্যালিয়ামের স্যার জার্মেনিয়াম তরল থেকে কঠিন হলে আয়তন 
বৃদ্ধিপার। অল্প পরিমাণে জার্মেনিয়াম গাছের বৃদ্ধির পক্ষে সহায়ক, কিন্তু বেশী 
পরিমাণ ক্ষতিকারক। জার্েনিয়াম হাইড্রোক্লোরিক আযসিড ও লঘু সাল- 


ফিউরিক আযাপিডে অদ্রাব্য। জার্মেনিয়ামের সংকর ধাতু হয়। 


দ্বিতীয় মহাবৃদ্ধে জার্মেনিয়াম র্যাডারের মাইক্রো ওয়েভের রে ক্ফিকেশনের 
(rectification) জন্য ব্যবহৃত হতো। প্রথম অবস্থায় ট্রানভিসটারে ব্যবহৃত 
হতো । এছাড়া ডাওড (019) বাহু, . শ্রবণযন্ত্, রেডিও কমপিউটার 
নির্মাণে জার্ধেনিয়াম ব্যবহৃত হয়। জার্ষেনিয়াম A.C.-কে সহজে 79.0.-তে 
পরিণত করতে পারে। তাছাড়া থার্মোমিটারে, ইনফ্রারেড সনাক্ত 
করণের জন্য ব্যবহৃত হয়। প্রতিকলনের জন্য জার্মেনিয়াম ফিল্ম ব্যবহৃত হয়৷, 


আর্সেনিক (ARSENIC, 


334857492 


চিহ -/৬, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক 33, পারমাণবিক গুরু 
572 গ্রাম প্রতি সিসি (সাদা 4), গলনাঙ্ক = 817 
চাপে), ক্ফুটনাক্ষ = 63301 


তুঁ-74-92, ঘনত্ব 
৭০ (36 বায়ুযগুলীর 


মৌলসমূহ টি 


আর্সেনিক মুক্ত অবস্থায় প্রকৃতিতে অল্প পাওয়া যায়! কিন্ত যুক্ত অবস্থায় 
বেশী পাওয়া যায় । ভূত্বকে প্রায় 5৯ 10-4% আর্সেনিক আছে। আর্সে- 
নিকের খনিজ হলো__আর্সেনোপাইরাইটস, রিয়েলগার, অরপিমেণ্ট, কোবাল- 
টাইট, রূপার খনিজ আর্সেনাইড। এছাড়া ঢালাই লোহা ও জিঙ্কে আর্সেনিক 
পাওয়া যায়। 


প্রাকৃতিক আর্সেনিক সালফাইড প্রাচীনকাল থেকে জানা ছিল 
এবং আর্সেনিকের খনিজ রিয়েলগার ও অরপিমেন্টের কথা আআরিস্টোটল 
(Aristotle) উল্লেখ করেছেন। কিন্ত ত্রয়োদশ শতাব্দীতে আযালবের্টাস 
ম্যাগনাস (16105 Magnus) মৌল আর্সেনিক প্রস্থতের কথা প্রথম 
বলেন। আযালকেমিস্টরা আর্সেনিক সালফাইডকে বায়ুজারণ করে “সাদা 
আর্সেনিক" (৬171৩ 875073০) বা আর্সেনাস অক্সাইড প্রস্তুত করতে জানতেন 
এবং এই সাদা আর্সেনিকের বিষক্রিয়া সম্বন্ধে তারা জানতেন । প্যারাসেলসাস 
(Paracelsus) প্রথম আেনিক যৌগকে ওষধ হিসেবে কাজে লাগান । 


আর্সেনিক সালফাইডকে তাপজারণে অক্সাইডে পরিণত করে তাকে 
কাবন দিয়ে অধিক তাপে বিজারিত করলে মৌল আর্সেনিক পাওয়া যায় । 


ফসফরাসের ন্যায় আর্সেনিকের কতকগুলি বহুরূপ পাওয়া যায়, যেমন 
ধাতব বা ধুসর বর্ণের আর্সেনিক (বা %-আর্সেনিক), হলুদ আর্সেনিক এবং 
কালোরঙের আর্সেনিক ($-আর্সেনিক ) ৷ ধাতব আর্সেনিক হলো আর্সেনিকের 
এটি ইস্পাতের ন্যায় ধুদর বর্ণের কেলাসাকার ও স্থায়ী পদার্থ, 
যার ধাতব ইজ্জল্য আছে। ধাতব আর্সেনিক নরম ভদ্র এবং বিদ্যুংবাহী ৷ 
এর ঘনত্ব 5'72 গ্রাম প্রতি সিসি। 6330-এ আর্সেনিক না গলে 
উদ্ব'পাতিত (581105) হয় । আর্সেনিকের বাষ্পকে হঠাৎ ঠাণ্ডা করলে হলুদ 
আর্সেনিক পাওয়া যায়। হলুদ আর্সেনিক স্বচ্ছ ও মোমের মতন, ঘনত্ব 
1.9? গ্রাস/সিসি। আলো! বা তাপমাত্রার প্রভাবে হলুদ আর্সেনিক ধাতব 
আর্সেনিকে পরিবর্তিত হয়। আর্সেনিক হাইড্রাইডকে তাপ বিষোজন 
করলে কালে আর্সেনিক পাওয়া যায়, যার ঘনত্ব 4:7 গ্রাম | সিসি । 


সাধারণ রূপ, 


তি একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


আর্সেনিক মোটামুটি ক্রিয়াশীল । আর্সেনিককে উত্তপ্ত করলে (বায়ুতে) 
নীল শিখায় জলে আর্সেনাস অল্মাইড গঠন করে । 

সংকর ধাতু প্রস্তুতিতে আর্সেনিক সাধারণত ব্যবহৃত হর । গানসট 
(gunshot) প্রস্তুতিতে সীসা ও আর্সেনিক সংকর ধাতুঃপ্রয়োজন। আর্সেনিকের 
যৌগগুলি অত্যন্ত বিবাক্ত, আমাদের দেশে একে সে'কোবিষ বলে। আর্সে- 
নাস অক্সাইড পোকামারার জন্যে, চামড়া ও পাখীর পালক সংরক্ষণে, রজ্ঞন 
বস্তু প্রস্তুতিতে এবং ওহুধে ব্যবহৃত হয় । 


সেলেনিয়াম ( SELENIUM ) 


349097856 


চিহ্ন= 58, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক =34, পারমাণবিক গুরুত্ব 78:96, ঘনত্ব 
= 4:82 গ্রাম প্রতি সিসি (ধুসর ধাতব সেলেনিয়াম ), গলনাঙ্ব= 220-20, 
স্ষুটনাঙ্ক = 688°0 ৷ 

সেলেনিয়াম শব্দটা জার্মান শব্দ 59107 মানে চাদ থেকে এসেছে। 
1817 ্রীষ্টাব্দে জন্স. জে. বাজিলিয়াস (Jons J. Berzelius ) এবং জে, 
জি. গাহ্‌ন ( ]. 0. 08100 ) মৌলটি আবিষ্কার করেন। 


সেলেনিয়ামকে যুক্ত ও মুক্ত অবস্থায় প্রকৃতিতে পাওয়া যায় । ভূত্বকে 
রূপার পর সেলেনিয়ামের স্থান।  বাঞ্জিলিরানাইট, টাইমান্মাইট, 
নউমান্নাইট হলে! সেলেনিয়ামের খনিজ | সেলেনিয়ামের প্রধান খনিজ 
হলো বুসধালাইট। ফন ডাস্টে, পাইরাইটসে সেলেনিয়াম পাওয়া ষায়। 
তড়িৎ বিশ্লেষণ দিয়ে তামার বিশোধনকালে সবচেয়ে বেশী সেলেনিয়াম 
পাওয়া যায়। মানবের দাতে ও হাড়ে এবং পালং শাকে অতি অল্প পরিমাণে 
সেলেনিয়াম আছে। 


সেলেনিয়াম যৌগকে সালফিউরিক আযাসিড দিয়ে ফুটিয়ে ফেলেনিয়াম 
ডাই-অক্সাইড পাওয়া ষায়। যাকে উধ্ব'পাতনে বিশোধন করা হয়। এই 


মৌলসমুহ তা 


বিশুদ্ধ সেলেনিয়াম ডাই-অক্মাইডকে সালিকার ডাই-অল্মাইড দিয়ে বিজারিত 
করে দেলেনিয়াম পাওয়া যায় । 


সেলেনিয়াম অধাতব মৌল ! সেলেনিয়ামের অনেকগুলি বহুরূপ আছে 
ফেমন মনোক্লিনিক, ধাতব এবং অনিয়তাকার সেলেনিয়াম, মনোক্রিনিক 
সেলেনিয়ামের গলনাঙ্ক 1440 এবং আপেক্ষিক গুরুত্ব 4:42। ধাতব 
সেলেনিয়ামের গলনাস্ক 220:2°0 এবং আপেক্ষিক গুরুত্ব 4:82 | মনোক্রিনিক 
সেলেনিয়াম কার্বন ডাই-সালফাইডে দ্রাব্য। ধাতব সেলেনিয়াম কার্বন ডাই- 
সালফাইডে অল্প দ্রাব্য -এবং বিদ্যাৎবাহী ও ধাতব সেলেনিয়ামের বিদ্বাৎ- 
বাহীতা আলোর উপস্থিতিতে অনেকগুণ বেড়ে যায় । অনিয়তাকার 
সেলেনিয়ামের আঃ গুঃ 4:28 এবং গলনাঙ্ক 69” থেকে 80°0-এর মধ্যে, এটি 
কার্বন ভাই-সালফাইডে মোটামুটি দ্রাব্য। 


সেলেনিয়ামের ধর্ম সালফারের মতন । হাইড্রোজেন সেলেনাইড অত্যন্ত 
বিষাক্ত পদার্থ । সেলেনিয়াম ফটো ইলেকট্রিক সেলে, গ্রাম শিল্পে (লাল 
রংয়ের জন্য ), ফটোগ্রাফী শিল্পে রবারের ভক্কানাইজিংয়ে এবং রেট্ফায়ারে 
বাবহৃত হয়। বীজাণু ও ছত্রাকনাশক হিসেবে, অগ্নিনিরোধক তার এ 
কাগজ প্রস্তুতিতে এবং স্টেনলেশ ইস্পাত প্রস্তুতিতে সেলেনিয়াম ব্যবহৃত হয় । 
বাতাসে পারদের উপস্থিতি সনাক্তকরণে হাইড্রোজেন সেলেনাইড পেপার 
ব্যবহার করা হয়। সেলেনিয়াম নিজে বিষাক্ত নয়, কিন্ত আলকালী 
দেলেনেট মারাত্মক বিষাক্ত পদার্থ। সেলেনিয়াম ও সেলেনিয়াম যৌগ 
বৃনসেন দীপে নীল শিখায় জলে ৷ 


ক্রোমিন (BROMINE) 


23212 


চিহ্ন, পারমাণবিক ক্রমান্ছ= 35, পারমাণবিক গুরুত্ব -79'916, ঘনত্ব 
_3-1187 গ্রাম প্রতি সিসি 020-0-এ", গলনাস্ক- - 7:3°C ক্ষুটনান্ক 58:8°0 


৮৮ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


হালোজেন গোগ্ঠীর তৃতীয় সদস্ত। প্রকৃতিতে ব্রোমিন মুক্ত অবস্থায় 
পাওয়া যায় না, যুক্ত অবস্থায় ব্রোমিন পাওয়া যায় । ভূত্বকে 2:5 * 10-* % 
ব্রোমিন আছে। সমুদ্রজলে ব্রোমিন ব্রোমাইড হিসেবে আছে; প্রতি দশ 
লক্ষ ভাগ সমুদ্রজলে প্রায় 65 ভাগ ব্রোমিন আছে, সেখানে ক্লোরিন আছে 
13000 ভাগ ৷ 


এ. জে. বালাঙ (A. ]. 81410) 1826 খ্রীষ্টাব্দে প্রথম 'আবিফার করেন 
এবং ব্রোমিনের ঝাঁঝালো গন্ধের জন্যে এর নাম দেন ত্রোমিন, যা গ্রীক শব্দ 
থেকে নেওয়া হয়েছে। 


ব্রোমাইড লবণের সঙ্গে ক্লোরিনের বিক্রিয়ায় ব্রোমিন উৎপন্ন হয় ॥ বাতাস 
প্রবাহিত করে এই ব্রোমিনকে দ্রবণ থেকে পৃথক করা হয় এবং অন্ত 
কোন বস্তুতে শোষণ করান হয়। পরে শোষিত ব্রোমিনকে পুনরায় মুক্ত 
করা হয়। আমেরিকা যুক্তরাষ্ট্রে সমুদ্রজল থেকে সরাসরি ব্রোমিন প্রস্তুত 
করা হয়। 


ব্রোমিনের অণু দ্বিপরমাগুক। ব্রোমিন লালচে বাদামী বর্ণের ভারী ও 
উদ্ধায়ী তরল। তরল ব্রোমিন থেকে সাধারণ তাপমাত্রায় লালচে বাদামী 
বর্ণের বাণ্প বার হয়, যার একটা অস্বস্তিকর ঝাঁঝালো! গন্ধ আছে। তরল 
ব্রোমিন মানুষের ত্বকে লাগলে ক্ষত স্বষ্টি করে। ব্রোমিন বাপ মিউকাস 
(mucous) ঝিল্লিকে আক্রমণ করে। 2000-এ প্রাক সাড়ে তিন গ্রাম 
ব্রোমিন 100 গ্রাম জলে দ্রাব্য। ব্রোমাইড লবণ ব! হাইড্রোক্রোমিক আসিডের 
উপস্থিতিতে জলে ব্রোমিনের দ্রাব্যতা বেডে যায়। 79 এবং 81 ভর 
সংখ্যাবি শিষ্ট স্থায়ী সমস্থানিক প্রকৃতিতে প্রত্যেকটি প্রায় 50০ করে আছে। 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার ব্রোমিন ক্লোরিনের ন্যায়, তবে অনেক নক্ষিয় । 


প্রচুর পরিমাণে ব্রোমিন ইখেলিন ডাই-.ব্রামাইড প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়, 
থা আযান্টিনকিং (antikn০০kin৪) ভ্রব্য হিসেবে টেষ্রাইথাইল লেডের সঙ্গে 
পেটোলে মেশানো হয়। ব্রোমিন কীদানে গ্যাস প্রস্তুতিতে, বীজাণুনাশক ও 
বিরঞ্জন হিসেবে ব্যবহৃত হয়। সোডিয়াম, পটাশিয়াম ব্রোমাইড ফটো- 


গ্রাফিতে ব্যবহৃত হয়। তাছাড়া কিছু ব্রোমিন যোগ প্রশাস্থিদায়ক (sedative) 
ওধুধ হিসেবে ব্যবহৃত হয় । 


মৌলসমূহ ৮৪ 


ক্রিপটন ( KRYPTON ) 


ORE 


চিহ-] পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক= 36, পারমাণবিক গুরুত্ব=83'8, ঘনত্ব 
-= 3'749 গ্রাম/লিটার ( 0°C-এ ও এক বার়মগ্ডলীয় চাপে ), গলনাঙ্ক- 
-157"2°C, ক্ফুটনাহ্ক= - 153-3550 1 তরল ক্রিপটনের ঘনত্ব, 2'413 


গ্রাম/সিসি | 


ক্রিপটন বিরল বা নিক্ষিয় গ্যাস শ্রেণীর মৌ'ল। ভ্রিপটন শব্দটা গ্রীক 
শব্দ 77995 মানে লুকানো ( hidden) থেকে এসেছে। ভুত্বকে 
2১৫10-8% ক্রিপটন আছে। ক্রিপটনের বাণিজ্যিক উৎস হল বাতাস 
প্রতি দশলক্ষ ভাগ বাতাসে 1-14 ভাগ ক্রিপটন আছে। কিছু খনিজে, 
উন্তায় এবং মাদাগাস্কারে অবস্থিত কিছু উষ্ণ প্রত্রবণে অতি অল্প পরিমাণে 
ক্রিপটন পাওয়া যায় । 

1898 গ্র্টান্সে ইংলণ্ডে স্তার উইলিয়ম ব্যামসে (Sir William Ramsay) 
এবং এম. ডু. ট্রাভার্স তরল বায়ু থেকে অক্সিজেন, নাইট্রোজেন অপসারণের 
“পর যে তরল পান তার থেকে ক্রিপটন আবিষ্ধার করেন।  ক্রিপটনের 
"অস্তিত্ব বর্ণালী বিশ্লেবণ দিয়ে সনাক্ত করা হয়। 


অন্তান্য নিক্ষিয় গ্যাসের মতন ক্রিপটন বণহীন, গন্ধহীন ও স্বাদহীন। 


-ক্রিপটনের অণু এক পরমাণুক । 
84, 86 ভর সংখ্যাবিশিষ্ট স্থায়ী সমস্থানিক" দিয়ে গঠিত। এদের মধ্যে 
কোনটিই তেজস্কিয় পদার্থ নয়। তবে কুত্রিম উপায়ে তেজক্তিয় সমস্থানিক 
প্রস্থত করা যায়! ক্রিপটন কিছু যৌগ গঠন করে, তবে যৌগগুলি সাধারণ 


তাপমাত্রায় স্থায়ী নয়। ক্রিপটন টেট্রাক্লোরাইড _-40০-এ স্থায়ী । 


প্রকৃতিতে প্রাপ্ত ক্রিপটন 78, 80, 82, 83, 


অতি অল্প পরিমাণে ক্রিপটন পাওয়া ঘা বলে ক্রিপটনের তেমন কোন 
ব্যবহার নেই । বিশেষ ধরনের বৈদ্যুতিক বান্ধ ও টিউব লাইট ভর্তির জন্যে 
-ক্রিপটন প্রধানত বাবহৃত হয়ে থাকে । সীলকবা কোন জিনিসে ছিত্র আছে 
-কিনা পরীক্ষার জন্যে _তেজক্ষিয় ক্রিপটন 85 (অর্থাৎ ভর সংখা 85) ব্যবহার 


৮ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


করা হয়। তাছাড়া শক্তির উৎস ছাড়া এক বিশেব ধরনের বাতি প্রস্তুতিতে 
ক্রিপটন 85 ব্যবহৃত হর | কসমিক রশ্মি পরীক্ষার জন্য ক্রিপটন আয়নাইজেশান 
চেম্বারে ( ionization chamber ) ব্যবহার করা হয়। 


রূবিডিয়াম (RUBIDIUM) 
71২৮২ 


চিহ্ন=Rচ, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক- 39, পারমাণবিক গুরুত্ব 85:48, ঘনত্ব 
= 1:52 গ্রাম!সিসি, গলনাঙ্ক = 39০0 স্ফুটনাঙ্কল 696০0 | 


1861 খ্রীষ্টাব্দে আর. বুনসেন (২. 3037) এবং জি. আর. কিরচফ 
(9. R. Kirchhoff) বর্ণালী বিশ্লেষণ করে রুবিডিয়াম আবিষ্কার করেন এবং 
ওই বছর বৃনসেন রুবিভিরাম ক্লোরাইডকে তড়িৎ বিশ্লেষণ করে রুবিডিয়াম 
ধাতু প্রস্তুত করেন। বর্ণালীতে রুবিডিয়ামের লাল আলোর লাইন দেখতে 


পাওয়া যায় । যার থেকে রুবিডিয়াম শব্দটা এসেছে। কারণ গ্রীক শব্দ 
Rubidus মানে ঘন লাল (dark red) । 


মুক্ত অবস্থায় রুবিডিয়াম প্রকৃতিতে পাওয়া যায় ন! । ভূত্বকে রুবিডিয়াম 
প্রচুর পরিমাণে আছে, প্রায় 0.028% এবং সেটা ক্রোমিয়াম, জিঙ্ক, নিকেল, 
তামা ও লিথিয়ামের চেয়ে বেশী । প্রতি দশ লক্ষ ভাগ সমুদ্রজলে প্রায় 
0'2 ভাগ করুবিডিয়াম আছে । রুবিডিয়ামের সবচেয়ে ভালো উত্স হলো 
লেপিভোলাইট 052140111৩)| এতে রুবিডিয়াম অক্সাইড হিসেবে আছে। 
কার্নালাইট নামে খনিজেও রুবিডিরাম পাওয়। যায় । 


রুবিডিয়াম ক্রোরাইডকে তড়িং বিশ্লেষণ করে রুবিডিয়াম পাওয়া যান । 
এই পদ্ধতিটি তেমন সুবিধাজনক নয় | রুবিডিরাম কার্বনেটকে ম্যাগনেশিয়াম 
দিয়ে উচ্চতাপে বিজারণে রুবিডিয়াম প্রস্তুত করা হর বা রুবিডিয়াম হাই- 


ভুক্সাইডকে ম্যাগনেশিরামের উপস্থিতিতে হাইড্রোজেন দিয়ে উচ্চতাপে 
বিজারণে রুবিদ্রিরাম প্রস্তুত করা যায় । 


মেলসমুহ ৪১ 
বিশুদ্ধ অবস্থায় রুবিভিঘ্বাম রূপার মতন সাদা এবং এর ধাতব ওজ্জল্য 
আছে। সেট বাতাসের উপস্থিতিতে মলিন হরে পড়ে। রুবিডিয়াম হাক্কা 
ক্ষারীয় ধাতু, সেটি অক্মিজেনের সঙ্গে স্বতঃস্ষুর্তভাবে জলে ওঠে। -100°C 
পর্যন্ত রুবিডিয়াম জলের সঙ্গে বিক্রিয়ার হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। অত্যন্ত 
সক্রিয় ধাতু বলে রুবিডিয়ামকে তরল মোম বা ন্যাপথার মধ্যে রাখা হয়! 
কবিডিয়াম বিদ্যুৎবাহী। ক্লোরিন, ব্রোমিনের অঙ্গে খুব ক্রুত বিক্রিয়৷ করে 
জলে ওঠে। 
রুবিডিয়ামের তেমন কোন ব্যবহার নেই । সিরামিক শিল্পে, ইলেক্ট ন 
টিউবে এবং সিফিলিস রোগে রুবিডিয়াম যৌগ ব্যবহার করা হয়! ফটো, 
ইলে টুক সেল প্রস্তুতিতে রুবিডিয়াম ধাতু ব্যবহৃত হয়৷ 


ট্রনশিয়াম (STRONTIUM) 


STYLE 


চিহ্ন=51, পারমাণবিক ক্রমাঙ্কল38, পারমাণবিক গুরুত্ব= 8763৮ 
ঘনত্ব 52: গ্রাগ/সিসি, গলনাস্ক = 7570, ক্ষুনাস্ক 13660 

স্নগ্সিয়াম ক্ষারীয় মৃত্তিকা (alkaline ৩8:৮8) শ্রেণীর মৌল । ক্যালসিয়াম, 
ম্যাগনেশিয়াম, বেরিয়াম ধাতুর থেকে ভূত্বকে কম পাওয়া স্বায়। ভূত্বকে 
স্্রনশিয়াম প্রায় 0:015% আছে। স্ট্রনশিয়ামের প্রধান খনিজ হলে! সেলে- 
স্টাইট ও স্ট্রনশিয়ানাইট । 1790 খষ্টাব্দে স্কটল্যাণ্ডে অবস্থিত স্ট্রনশিয়ান নামে 
জায়গায় আডেয়ার ক্রফোর্ড (Adair Crawford) স্ট্রনশিয়াম কাবনেট 
আবিষ্কার করেন, কিন্ত স্তার হামফ্রি ডেভি স্ট্রনশিয়াম অক্সাইড থেকে প্রথম 
ধাতব স্ট্রনশিয়াম আবিষ্কার করেন । 

স্নশিয়াম অল্াইডকে আ্যানৃমিনিয়াম ধাতু দিয়ে উচ্চতাঁপে বিজারিত 
করে স্টরনশিয়াম ধাতু প্রস্তুত করা হয়। তাছাড়া স্ট্রনশিয়াম ক্লোরাইডকে 
তড়িৎ বিশ্লেষণ করেও স্ট্রনশিযাম প্রস্তুত করা যায় । 


২ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


স্ট্রনশিয়াম সাদারঙের ধাতু । সগ্যকাটা ধাতুর ধাতব উজ্জল্য আছে, 
যা বাতাসে মলিন হয়ে পড়ে। স্ট্রনশিয়াম বিছ্যুতবাহী। ক্যালসিয়ামের 
থেকে স্টনশিয়াম জলের সন্দে তাড়াতাড়ি বিক্রিয়া করে। 84, 86, 87, 88 
ভর সংখ্যাবিশিষ্ট স্টনশিয়ামের স্থায়া সমস্থানিক প্রকৃতিতে পাওয়া যায় । 


স্নশিয়াম ধাতু সাধারণত খুব একটা! ব্যবহৃত হয় না । কেবলমাত্র 
স্ট্রনশিয়াম হাইডুল্সাইড প্রস্তুতিতে স্ট্রনশিয়াম ধাতু ব্যবহৃত হয়। স্ট্রনশিয়ামের 
যৌগগুলি রঞ্জনশিল্পে এবং ট্রেসারের (6:০৩) কাজে ব্যবহৃত হয়। গ্রীজ ও 
হাইড্রোকার্বন পরিষ্কার করতে স্ট্রনশিয়াম হাইড্রক্সাইড ব্যবহৃত হয়। স্টন- 
“শিয়ামের যৌগ ওরুধ হিসেবে এবং পাইরোটেকনিকের (pyrotechnics) কাজে 
ব্যবহৃত হয় । 


ইঞ্রিয়াম (খণাশাংা0]), 
35 E22 


চিহ্ন, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক 39, পারমাণবিক গুরুত্ব 88:92, ঘনত্ব 
= 4:34 গ্রাম/সিসি, গলনাঙ্গ = 1500°0, স্কুটনাঙ্ক- 32250 ] 

ইঞ্টিয়ামকে বিরলমৃত্তিকা শ্রেণীর মৌলের খনিজ থেকে পাওয়া যায় 
-এবং এই শ্রেণীর মৌল বলে ধরা হয়, যদিও বিরলমৃত্তিকা শ্রেণীর সদস্ত নয় । 
বিরলমৃত্তিকা শ্রেণীর মৌলদের থেকে- ইট্টিয়াম বেশী পাওয়া যায়। ভূত্বকে 
প্রায় 00028% আছে ইট্িয়াম, যা নানানভাবে পৃথিবীতে ছড়িয়ে আছে। 
মোনাজাইট বালি, গ্যাভোলিনাইট, সামারস্কাইট, পলিক্রেজ ইত্যাদিতে 
ইন্রীয়াম পাওয়া যায়। ইট্িয়ামকে মুক্ত অবস্থায় প্রকৃতিতে পাওয়া যায় না। 


সুইডেনে অবস্থিত ইঞ্টারবি (%৩৮/) নামে জায়গার নামানুসারে 
মৌলটির নাম হয়েছে। কারণ ইট্রারবি থেকে প্রাপ্ত খনিজে জে. গ্যাডোলিন 


(]. 98৫0107.) একটি নতুন মৌলের সন্ধান পান। 1828 খ্রীষ্টাব্দে ভোলার 
(Woliler ) প্রথম মৌল হিসেবে ইটিয়ামকে আবিষ্কার করেন এবং 1843 


মৌলসমুহ ৬ 


খ্রীষ্টাব্দে বাজিলিয়াসের ছাত্র সি. জি.* মোসানডার (0.0. Mosandar ) 
প্রথম বিশুদ্ধ ইট্রিরাম আবিষ্কার করেন । 


বিশুদ্ধ ইট্রিয়াম ক্লোরাইডকে বিশুদ্ধ লিখিয়াম বা ক্যালসিয়াম দিয়ে: 
উত্তপ্ত করে বিশুদ্ধ ইট্রিয়াম পাওয়া যার। গলিত ইট্রিয়াম ক্লোরাইডকে- 
তড়িৎ বিশ্লেষণে বিশুদ্ধ ইট্রিয়াম পাওয়া যায়। অন্ুপ্রেষ পাতনে (vaccum: 
distillation ) মোটামুটি বিশুদ্ধ ইট্ররাম থেকে বিশুদ্ধ ইট্রিয়াম পাওয়া যায় ৷ 


ইট্রিয়াম ধূসর কালো রডের গুড়ো গুড়ো ধাতব পদার্থ। সাধারণ 
তাপমাত্রায় ইট্রিয়ামের ওপর গুধনো বাতাসের কোন ক্রিয়া নেই, কিন্তু. 
জলের আছে। 760°0-এর ওপর ইট্রিয়াম অক্সিজেনের দ্বারা জারিত হয়। 
কেবলমাত্র 89 ভর সংখ্যাবিশিষ্ট ইট্রিয়ামই প্ররূতিতে পাওয়া যায় । 


ইট্রিয়াম পারমাণবিক পাওয়ার প্রান্টে, নিউক্লিয়ার প্রোপালশান সিস্টেমে,. 
এয়ার ক্রাফটে ব্যবহৃত হয়। ইট্রিয়াম অন্য ধাতুর সঙ্গে সংকর ধাতু প্রস্তুত 
করে, যেটি বেশ শক্তিশালী । ইট্রিয়াম হাইড্রোজেন গ্যাস শোষণ করতে' 
পারে, যা ইট্রিয়ামের থেকে বেশী তড়িংবাহী ৷ ইট্রিয়াম নিউক্লিয়ার" 
রিত্যাক্টরের অশুদ্ধি দূরীকরণে এবং গেটার ( getter ) হিসেবে ব্যবহৃত হয়। 
ইট্টয়ামে অল্প পরিমাণে ক্রোমিয়াম, অআযালুমিনিয়াম, ভ্যানাডিয়াম ইত্যাদি: 
থাকলে কাজ ভালো দেয়, কিন্তু অক্সিজেন থাকলে ফল উণ্টো হয় । অগ্নি- 


স্ফুলিঙ্গে ইট্রিয়ামে সতত বিস্ফোরণ সহকারে আগুন লেগে যায়। এটি- 


ইট্রিয়াম ব্যবহারের প্রধান অস্সুবিধে | তাই ইট্রিয়ামকে বায়ৃশুন্ত স্থানে. 
নিক্ষিয় গ্যাসের মাধ্যমে গলানো হয়। অল্প পরিমাণে ইট্রিয়াম ইস্পাতের 
গুণকে বাড়ায় । ইট্রিরাম কসফোর প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়, যা র্যাডার,, 
টেলিভিশানে ব্যবহৃত হয় । ক্যানসার চিকিংসার জন্যে তেজক্তিয় ইন্রিয়ামকে, 
কাজে লাগনোর চেষ্টা চলছে । ইট্রিয়ামের লবণগুলি বর্ণহীন | 


= একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 
জারকোনিয়ীম ( ZIRCONIUM } 
দা 91:22 


চিহ্ন = Zr, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক =40, পারমাণবিক গুরুত্ব=91:22, বত 
56:52 গ্রাম/সিসি, গলনাঙ্ক =2100°C, স্ষুটনাহ্ক =প্ৰায় 3600°C । 

জারকোনিয়াম শব্দটা আরবী শব্দ 290. মানে দামী পাথর থেকে 
এসেছে। 1789 খ্রীষ্টাব্দে এম. এইচ. ক্লপরথ ( M. H. Klaproth ) 
সিংহলে প্রাপ্ত জারকনে জারকোনিয়াম ডাই-অক্সাইড আবিদ্ধার করেন। 
1824 খ্রীষ্টাব্দে জে. জে. বাজিলিয়াস (J. 3. Berzeliu$ ) জারকোনিয়াম 
ধাতু আবিষ্কার করেন । 

অত্যন্ত সক্রিয় ধাতু বলে জারকোনিয়ামকে মৌলরূপে প্রকৃতিতে পাওয়া 
যায় না। ধাতুটি প্রকৃতিতে সাধারণত অক্সাইড ও সিলিকেট হিসেবে 
আছে। জারকোনিয়ামের প্রধান খনিজ হলে বেডেলেয়াইট, জারকন, 
ইউডিয়ালাইট । সমুদ্রতীরে বালিতে কোথাও কোথাও ধাতুটির যৌগ 
পাওয়া যায়। জারকোনিয়ামের সর্দে সব সময় হাফনিয়াম পাওয়া যায়। 
কারণ রাসায়নিক ধর্মে এদের পৃথক করা যায় না। ভূত্বকে প্রায় 0:02%, 
জারকোনিয়াম আছে । 


পটাশিয়াম ফ্লোরোজারকোনেকে পটাশিয়াম ধাতু দিয়ে বিজারিত 
করে জারকোনিরাম পাওয়া যায়। বর্তমানকালে জারকোনিয়াম টেট্রা- 
ক্লোরাইডকে গলিত ম্যাগনেশিয়াম দিয়ে বিজারিত করে জারকোনিয়াম 
পাওয়া যায়। 


জারকোনিয়াম রূপার মতন সাদ! ধাতু, এর ধাতব ইজ্জল্য আঁছে। 
জারকোনিয়ামের মিহি গুড়ো অত্যন্ত দাহ পদার্থ। তাই একে ব্যবহার 
করা .বেশ অস্কুবিধেজনক ৷ ধাতুটি সাধারণ তাপমাত্রার অধাতব মৌলের 
সঙ্গে বিক্রিয়া করার কথা, কিন্তু অদৃশ্য ও অভেগ্য অক্মাইডের আবরণ 
ধাতুটির ওপর থাকায় জারকোনিয়াম সাধারণ তাপমাত্রায় অধাতব 
মৌলের সঙ্গে বিক্রিয়া করে না। উচ্চ তাপমাত্রায় জারকোনিয়াম দ্রুততার 


১০ রা বা নিগার চিত 


মোলসমূহ at 
সাথে অধাতব মৌলের সঙ্গে বিক্রিয়া করে। বায়ুতে ধাতুটি অনেকদিন 
পর্যন্ত চকচকে থাকে । জারকোনিয়াম জল ও জলীয় বাম্পের তেমন রোধক 
নয়। ঠাণ্ডায় জারকোনিয়াম ভন্বরঃ কিন্তু উত্তপ্ত অবস্থায় এর থেকে তার বা 
পাত প্রস্তুত করা যায়। 


অক্সিজেন, নাইট্রোজেন অপসারক হিসেবে জারকানিয়াম ঢালাই শিল্পে 
ব্যবহৃত হয় । ফেরোজারকোনিয়াম, জারকালয় ইত্যাদি সংকর ধাতু প্রস্তুতিতে 
জারকোনিয়াম ব্যবহৃত হয়। অল্প পরিমাণে জারকোনিয়াম আযালুমিনিয়ামে 
থাকলে তা সমৃদ্রজলে ক্ষয়রোধক হয়। নিউক্লিয়ার পাওয়ার প্লাণ্টে, ফটো 
ফ্লাশ বালে, ক্ষয়রোধক পাইপ ও ড্রাম প্রস্তুতিতে, পলিমার ও বস্তু শিল্পে জার- 
কোনিয়াম ব্যবহৃত হয় । জারকোনিয়ামের যৌগগুলি সিরামিক, রিফ্রাষ্টরী, 
আযাব্রেপীভ, এনামেল, গ্রেজ (8192০) শিল্পে ব্যবহৃত হয়। ছুরি ও আ্যানা- 
লিটক্যাল ব্যালান্দে জারকোনিযাম সিলিফেট এবং নিউক্লিয়ার রিআ্যাক্টরে 
জারকালয় ব্যবহৃত হয়। . রেডিওলজিক্যাল (79101987981) পরীক্ষায় 
জারকন (জোরকোনিয়াম ডাই-অক্মাইড) ব্যরহার করা হয়। প্রাকৃতিক 
জারকন হীরের মতন দেখতে তাই দামী পাথর হিসেবে এটিকে ব্যবহার করা 
হয়। জারকোনিয়াম কার্বাইড অত্যন্ত কঠিন, তাই এটি কাচ কাটার জন্যে 


ব্যবন্ৃত হয়। 


নায়োবিয়াম (NIOBIUM ) 
4 Nb’?! 


চিহ বট, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক =41, পারমাণবিক গুরুত্ব _ 92.91, ঘনত্ব 
= 858 গ্রাম/সিসি, গলনাঙ্ক = 1950°C স্ফুটনাঙ্- প্রায় 51001 

গ্রীক উপকথা [1০০ মানে Tantaluত-এর কন্যা থেকে নায়োবিয়াম 
কথাটা এসেছে। নায়োবিয়ামকে ট্যাণ্টালামের সঙ্গে একসঙ্গে পাওয়া 


যায় । 1801 শ্ীষ্টাব্ধে সি. হাচেট (0. 17815) প্রথম নায়োবিয়াম 


৬ একশো তিনটি মৌ 


আবিষ্কার করেন | যদিও তিনি মৌল হিসেবে নায়োবির়ামকে বার করতে 
পারেননি | নায়োবিয়ামের তখন নাম ছিল কলদ্দিনাম 00101701077) । 
1844 খ্রীষ্টাব্দে হেইনরিচ রোজ (Heinrich Rose), কলম্বাইট (0০010170116) 
নামে খনিজে ছুটি মৌলের সন্ধান পান। একটি হলে! একেবার্জের (1১০৪), 
আবিষ্কৃত ট্যান্টালাম এবং অপর যৌলটির নাম দেন নায়োবিয়াম। পরে 
দেখা গেল হাচেটের কলঙ্দিরাম আর নায়োবিরাম একই মৌল । 


নায়োবিয়াম প্রকৃতিতে মুক্ত অবস্থার পাওয়া যায় না। যুক্ত অবস্থায় 
নায়োবিরাম ক্যালসিয়াম, আয়রন, ভ্যানাডিয়ামের নায়োবিয়েট হিসেবে 
পাওয়া যায়! তার সঙ্গে ট্যাণ্টালেটও থাকে। ট্যাপ্টালাম ছাড়াও 
নায়োবিয়ামের খনিজ পাওয়া কার | ভূত্বকে নারোবিয়াম প্রায় 2x 10-9 % 
আছে; যেটা ট্যান্টালামের চেয়ে দশ গুণ বেশী । 


নায়োবিয়াম অক্মাইডকে কার্বন দিয়ে বিজারিত করে ধাতব নায়োরিয়াম 
প্রস্তুত করা হয় ব! নায়োবিয়াম হালাইডকে ইলেক্টো লিটিৰু বিজারণে বিশুদ্ 
নায়োবিয়াম প্রস্তুত করা যায় । 


নায়োবিয়াম ইস্পাতের মতন ধূসর রঙের ধাতু, পালিশ করলে সাদা 
উজ্জল দেখার । নাক্োবিশ্বাম কম প্রসা্ধশীল ধাতু । অধিক তাঁপেও 
নায়োবিয়াম অত্যন্ত কঠিন বস্তু । বাতাসে খোলা *্রাখলে নায়োবিয়ামের 
কিছু হয় না। -_2650-এ নায়োবিয়াম বিদ্যুতের অতি পরিবাশ্ হয়। 
অম্নরাজ থেকে আরম্ভ করে যে কোন আসিডের মায়োবিয়ামের ওপর কোন 
ক্রিয়া নেই । নায়োবিয়ামের সংকর ধাতু জারণ রোধক। রিফ্রান্টরী 
(refractory) ধাতুর মধ্যে লায়োবিয়ামের ঘনত্ব সবচেয়ে কম এবং সহজে 
একে নিয়ে কাজ করা যায়। 


পারমাণবিক শক্তি উৎপাদনে, জেট ইঞ্জিন ও মিসাইল নির্মাণে নায়োবি- 
য়াম ব্যবহার করা হুয়। A. C.-কে D.C. করতে নায়োবিয়াম ইলেক্টোড 
ইলেকট্রিক ভাল্বের মতন কাজ করে। বৈদ্যুতিক বানের ফিলামেন্টে এবং 
জড়োয়া গহনায় নায়োবিয়াম বাবহার করা হয় 


মৌলসমুহ 2৭ 
মলিবডেনাম ( MOLYBDENUM ) - 


sM 0% "95 


চিহ্ন = M০, পারমাণবিক ক্রমাক্ক =42, পারমাণবিক গুরুত্ব =95'95, 
ঘনত্ব= 10"21 গ্ৰাম/সিসি, গলনাঙ্ক=2610'0, ক্ফুটনাঙ্ক =4825°0 ৷ 

ল্যাটিন শব্দ Molybdoena মানে galena বা গ্রীক শব্দ 110159০95 মানে 
সীসার থেকে মলিবডেনাম কথাটা এসেছে । যদিও সীসার সঙ্গে এর 
ঘনত্ব ছাড়া শন্য কিছুতে মিল নেই। 1774 খ্ৰষ্টাব্দে কে. ডু. শীলে 
(৫. W. Scheele) মৌলটি আবিষ্কার করেন ! 1782 খ্রীষ্টাব্দে পি. জে. জেল.ম 
(৮. J. Hjelm ) ধাতব মলিবডেনাম প্রথম প্রস্তুত করেন। 
বিবীতে পাওয়া যায়" না; কিন্তু যৌগ 
হিসেবে পৃথিবীর নানান জায়গায় পাওয়! যায়। মলিবডেনামের প্রধান 
খনিজ হলো মলিবডেনাইট এবং উলফেনাইট । মলিরডেনাম অক্সাইডকে 
আঘালুমিনিয়াম, কার্বন বা হাইড্রোজেন দিয়ে বিজারিত করে ধাতব মলিব- 


ডেনাম প্রস্তুত করা হয়। 


মুক্ত অবস্থায় মলিবডেনামকে পৃ 


মলিবডেনাম রূপার মতন সাদা ও উজ্জল ধাতু, কিন্তু গুড়ো মলিবডেনাম 


ধুমর কালো । মলিবডেনাম মোটামুটি কঠিন ধাতু এবং একে পালিশ ও 
ওয়েন্ডিং করা যায়। মলিবডেনাম বাতাসে মোটামুটি স্থায়ী । উচ্চ তাপে 
মলিবডেনাম কার্বন ও নাইট্রোজেনের সঙ্গে বিক্রিয়ায় যথাক্রমে কার্বাইড 


ও নাইট্রাইড প্রস্তুত করে । 
বিশেষ ধরনের ইস্পাত প্রস্তুতিতে সাধারণত ব্যবহৃত হয় ॥ 


মলিবডেনাম ইস্পাত সংকর ধাতু দিয়ে বন্দুকের ও কামানের নল, পাত, এবং 
রোলিং মিলের রোলার প্রস্তুত করা হয়। হাইস্পীড (1 92০০) ইস্পাত, 
প্রস্তুতিতে মলিবডেনাম ক্রোমিয়াম নিকেল কোবাণ্টের সঙ্গে ব্যবহার কর! হয়।' 

ইস্পাতের শক্তি ঠিক থাকে । চ্কগ্রস্তিতে 


অধিক উত্তাপেও মলিবডেনা যুক্ত 
ফেরোমলিবডেনাম ব্যবহার করা হয়। মলিবডেনাম সালকাইডের মিহি 


গুড়ো খুব ভালো কঠিন পিচ্ছিলকারক (1011081) পদার্থ ।. আযামোনিয়াম 


৭ 


মলিবডেনাম 


০৮ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


মালবডেট ফসফেট মূলককে ‘সনাক্ত করতে ও পরিমাণ মাপতে ব্যবহার 
করা হয় । তাছাড়া পটারী শিল্পে ও স্থতোকে রঙ বরতে মলি,হডেনামের যৌগ 
ব্যবহার করা হ। 


টেকলেশিয়াম ( TECHNETIUM ) 


99 
4270 


চিহ্ন -7০, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক-43, পারমাণবিক গুরুত্ব =99 (সবচেয়ে 
স্থায়ী সমস্থানিক), ঘনত্ব-11-5 গ্রাম/সিসি, গলনাঙ্ক- (2140 + 20১0, 
স্ক্টনাস্ক- 46270 । 


যদিও টেকনেশিয়ামকে প্রকৃতিতে পাওয়া যার, তথাপি মৌলটিকে প্রথমে 
কৃত্রিম উপায় প্রস্তুত করা হয়। টেকনেশিয়াম কথাটা গ্রীক শব্দ Techniks 
অর্থাৎ কৃত্রিম উপায়ে থেকে এসেছে । 1937 খ্রীষ্টাব্দে সি. পেরিয়ার 
(C. Perrier) এরং ই. জি. সেগরে (EB. 0. Segra) মলিবডেনামের ওপর 
নিউট্টনের আঘাতে প্রথম টেকনেশিয়াম প্রস্তুত করেন। মেণ্ডেলিফ যখন 
প্যান সারণী আবিষ্কার করেন তখন এই মৌলটি অজান! ছিল। ফলে পর্যায় 
সারণীতে এই মৌলটির স্থান ফাকা ছিল। এই অজ্ঞাত মৌলটির তখন নাম 
ছিল একান্যান্ানীজ ( Eka-manganese )। 1924 খ্ৰষ্টাব্দে নোডাক 
(Noddack), ট্যাকে (Tacke) এবং বার্জ (৩৪) রেনিয়ামের সঙ্গে একসঙ্গে 
টেকনেশিরামকে প্রকৃতিতে আবিষ্কার করেন। তখন তারা এই মৌলটির 
নাম দেন মেস্ুরিয়াম (Masurium)। নোডাক, ট্যাকে ও বার্জ কিন্ত 
মৌলটির বা এর কোন যৌগের রাসায়নিক পরীক্ষা করতে পারেননি । 
পেরিয়ার ও সেগরে প্রথম মৌলটির রাসায়নিক ধর্মের পরীক্ষা করেন । নিউ- 
ক্লিয়ার বিক্রিত দিয়ে টেকনেশিয়ামের অনেকগুলি সমস্থানিক প্রস্তত করা 
যায়। অবগুলিই অস্থায়ী । সবচেয়ে স্থায়ী সমস্থানিক হলো গু 99, সেটিকে 
সেগরে 1937 সালে মলিবডেনামকে নিউট্রন দিয়ে আঘাত করে প্রস্তুত 


করেল । 6 99-এর অর্থজীবনকাল £} হলো 2* 105 বছর । যেহেতু 


মৌলসমুহ ৯৯ 


পুধিবীর বন্দ এর থেকে অনেক বেশী তাই টেকনেশিয়ামের সবচেয়ে স্থায়ী 
সমস্থানিক প্রকৃতিতে অতি অল্প পরিমাণে পাওয়া যার । 

টেকনেশিয়াম সালফাইডকে 1000°_1100°C-এ হাইড্রোজেন দিয়ে 
বিজারিত করে ধাতব 10 99-কে প্রস্তুত করা হয় । 

টেকনেশিয়াম ধুসর বর্ণের এবং স্পঞ্জের মতন ধাতু ৷ সন্ধিগত মৌল। 
মৌলটির ধর্ম রেনিয়ামের মতন। হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড ছাড়া অন্য 
আাপিডে দ্রাব্য। _26217০-এ টেকনেশিয়াম বিদ্যুতের অতি-পরিবাহী 
হ্য়। 


রুখেনিয়াম ( RUTHENIUM ) 
RUS 1-07 


চিহ্ন=Rএ, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক = 44, পারমাণবিক গুরুত্ব=101'07, 
বনত্ব = 1237 গ্রাম/সিসি, গলনাঙ্ক =2310°0, স্মুটনাস্ক= 408000 

1828 গ্রীষ্টাবদে রুশদেশীয় রসায়নবিদ ওসান্ন (058) মৌলটি আবিষ্কার 
করেন এবং নিটল রাশিয়ার পুরোন নাম রুথেনিয়া থেকে মৌলটির নাম করেন 
রুখেনিয়াম । 

প্রাটিনাম শ্রেণীর ধাতুর মধ্যে রুখেনিয়ামকে প্রযাটিনাম খনিজে সবচেয়ে 
কম পাওয়া যায়। রুখেনিয়াম মৌল ও যৌগ হিসেবে প্ররূতিতে পাওয়া! 
যায়। মৌল হিসেবে অসমিরিডিয়ামে এবং সালফাইড হিসেবে অতি 
প্রাপ্য খনিজ লউরাইটে (190169) পাওয়া যায়। 

প্যাটিনাম, প্যালাডিয়াম, রোডিয়াম ধাতুগুলি অপসারণের পর থে 
অবশেষ পড়ে থাকে তার থেকে রুখেশিয়াম ও অপমিয়ামকে বার করা হয়। 
কুথেনিয়্াম অস্মাইডকে হাইড্রোজেন দিয়ে বিজারিত করে ধাতব রুখে নিয়াম 


প্রস্তুত করা হয়; 


নে একশো! তিনটি মৌলিক পদার্থ 


রুথেনিয়াম ধাতু গুড়ো অবস্থায় ধূসর বর্ণের হয়, কিন্তু কেলাসিত ধাতুর 
বর্ণ লোহা এবং প্র্যাটিনামের মাঝামাঝি । রুথেনিয়ামকে অধিক তাপে 
উত্তপ্ত করলে অক্সাইড হিসেবে বাষ্পীভূত হয়ে যায়। প্র্যাটিনাম ধাতুর মধ্যে 
অসমিয়াম ও রুখেনিয়ামকে গলানো বেশ কঠিন। রুখেনিয়াম অত্যন্ত 
কঠিন ধাতু এবং ঠাণ্ডায় তেমন প্রসার্যশীল নয়। কুথেনিয়ামকে উত্তপ্ত করে 
কাজ করা হয়। গ্যাসকেঃ বিশেষ করে অক্সিজেনকে, রুখেনিয়াম অন্ত্ধতি 
(০০০৪০) করতে পারে এবং এর জন্যে জারণ করতে বা হাইড্রোজিনেশানে 
রুথেনিয়াম অত্যন্ত উপযোগী অন্ঘটক। পেনের নিব, পিভট, বৈদ্যুতিক 
জিনিসপত্র প্রস্তুতিতে রুথেনিয়ামের সংকর ধাতু ব্যবহার করা হয়। তাছাড়া 
ভাস্বর বাতির ফিলামেণ্ট প্রস্তুতিতে ধাতব রুখেনিস্সাম ব্যবহার করা হয় । জীব 
বিদ্যায় স্টেন (5918) করার কাজে রুখেনিয়ামেব যৌগকে ব্যবহার করা হয় । 


রোভিয়াম ( RHODIUM ) 
4asRh 102'905 


চিহ্ন=২॥, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক=45, পারমাণবিক গুরুত্ব= 102:905, 
ঘনত্ব= 12:43 গ্রাম/সিসি, গলনাঙ্ক = 1963°0, স্ক,টনাঙ্ক = 3700°C ৷ 


রোডিয়াম কথাটা গ্রীক শব্দ rhedon থেকে এসেছে, যার মানে গোলাপ 
কারণ রোডিয়াম লবণের জলীয় দ্রবণের বর্ণ গোলাপী । 


রোডিয়াম প্্যাটিনাম ধাতু শ্রেণীর মৌলের খনিজে পাওয়া যায়। এস- 
মিয়ামে এবং রোডাইটে পাওয়া যায়। ভুত্বকে অত্যন্ত কম পরিমাণে রোডিয়াম 
আছে। রোডিয়াম ইরিডিয়াম, রুথেনিয়াম, অসমিয়াম ও রেনিয়াম ভুত্বকে 
একই হারে পাওয়া যায়, প্রায় 1% 10-19%, 1803 খ্রীষ্টাব্দে ওল্লাস্টন 
(Wollaston) মৌলটি আবিষ্কার করেন। 


বরধাতু (০০61৩ metal5) প্ল্যাটিনাম, সোনা, প্যালাডিয়ামকে অস্রাজে 
(aquarigia) দ্রবীভূত করে অবশিষ্ট ধাতু রোডিয়াম, ইরিডিয়াম, রুথেনিয়াম 


মৌলসমুহ ১০১ 


এবং রূপাকে সীসা ও ধাতুমল (188) প্রস্তুতকারক পদার্থ দিয়ে উত্তপ্ত করা 
হয়। ইরিডিয়াম, রোডিয়াম এবং রুখেনিয়াম সীসার সঙ্গে চলে আসে । 
এর থেকে সীসাকে আলাদা করে এবং নাইট্রিক আযাসিড দিয়ে উত্তপ্ত করে 
ইরিভিম্বাম, রোডিয়াম ও রুখেনিয়ামকে আলাদা করা হয়। একে বাই- 
সালফেট দিয়ে উত্তপ্ত করলে রোডিয়াম সালফেটে পরিণত হয়, যা জলে 
দ্রাব্য। এই জালফেটকে ক্লোরাইডে পরিণত করে হাইড্রোজেন দিয়ে 
বিজারিত করলে রোডিয়াম পাওয়া যায় । 

রোডিয়াম অত্যন্ত কঠিন এবং প্র্যাটনাম ধাতুর মধ্যে সবচেয়ে সাদা। 
সাধারণ তাপমাত্রায় এবং যে কোন আবহাওয়াতে অত্যন্ত উজ্জল থাকে। 
গরম অবস্থায় খুব প্রসার্ধশীল এবং ঠাণ্ডায় মোটামুটি প্রসার্ধশীল। ফলে 
রোডিয়ামকে তারে বা পাতে পরিণত করা যায়। রোডিয়ামের ওপর 
যে কোন আসিডের এমন কি অগ্নরাজেরও কোন ক্রিয়া নেই। 

রোডিয়াম ও প্র্যাটনামের সংকর ধাতু দিয়ে প্রস্তুত জিনিস শক্তিশালী ও 
উচ্চতাপ সহা করতে পারে । উচ্চতাপে যে সকল পদার্থ প্রস্তুত করা হয় 
তাদের এই সংকর ধাতুর জিনিসে প্রস্তত করা হয়। হাইড্রোজিনেশানের 
জন্যে রোডিয়াম অত্যন্ত উপযোগী ৷ উচ্চতাপ স্থষ্টিকারী বৈদ্যুতিক চুলীতে 
প্রযাটিনামের বদলে রোডিয়ামের তার ব্যবহার করা হয়। লেসারের জন্যে 
ব্যবহৃত কেলাস (0381) প্রস্তুতিতে, থারমোকাপল (thermocouple) 
প্রস্তুতিতে রোডিয়ামের তার ব্যবহার কর! হয়। রোডিয়াম তার গ্ল্যাটিনাম 
ইরিডিয়াম সংকর ধাতু থেকে প্রস্তুত তারের থেকে অধিক তাপমাত্রায় ব্যবহার 
করা ষায়। তাছাড়া বৈদ্যুতিক যন্ত্রপাতি, আয়নার প্রতিফলক প্রস্তুতিতে 
রোডিয়ামকে ব্যবহার করা হয়। 


প্যালাডিয়াম ( PALLADIUM ) 
207. 


চিছ-৫, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক= 46, পারমাণবিক গুরুত্ব 1064, ঘনত্ব 
= 12:01 গ্রাম/সিসি, গলনাঙ্ক- 15540, স্কুটনাস্ক = 29001 


১০২ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


1803 খ্রীষ্টাব্দে ওল্লাস্টন ( W০]la500৷ ) প্যালাডিয়াম আবিষ্কার করেন । 
তখন দ্য আবিষ্কৃত উপগ্রহ পাল্লাসের (79185 ) নামানুসারে মৌলটির 
নামকরণ করেন প্যালাডিয়াম । 


প্র্যাটিনাম ধাতুর খনিজে প্যালাডিয়াম মুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায়। যে 
বালিতে সোনা পাওয়া যায় সেই অরিফেরাস (80:65:05 ) বালিতেও 
প্যালাডিয়াম পাওয়া যায় । অনেক সময় সোনা, রূপার সঙ্গে সংকর ধাতু 
হিসেবে প্যালাভিয়াম প্ররুতিতে পাওয়া যায় । যৌগ অবস্থায় প্যালাডিয়াম 
সেলেনাইড হিসেবে পাওয়া যায়। সাডবারীতে প্রাপ্ত নিকেল খনিজে অল্প 
পরিমাণে প্যালাডিয়াম পাওয়া যায়। ভূত্বকে প্যালাডিয়াম প্রায় 1 %10-*% 
আছে, যা প্ল্যাটিনাম ধাতুর চেয়ে বেশী । 


প্লাটিনাম শ্রেণীর ধাতুর দ্রবণে পটাশিয়াম আয়োডাইড দ্রবণ যোগ করলে 
প্যালাডিয়াম আয়োডাইড হিসেবে অধঃক্ষিপ্ত হয় এবং এই আয়োডাইডকে, 
হাইড্রোজেন দিয়ে বিজারিত করলে ধাতব প্যালাডিয়াম পাওয়া যায় । 
অনেক সময় প্যালাডিয়াম দ্রবণে জিঙ্ক যোগ করলে প্যালাডিয়াম অধঃক্ষিপ্চ, 
হ্য়। 


প্যালা িয়াম ধাতু দেখতে রূপা এবং প্র্যাটনামের মাঝামাঝি । তাপ 
প্রয়োগে প্র্যাটিনাম ধাতু শ্রেণীর মৌলের মধ্যে প্যালাডিয়ামই সবচেয়ে 
তাড়াতাড়ি গলে যায়। গলার আগে প্যালাডিয়াম নরম হয়ে পড়ে, ফলে এই 
অবস্থায় প্যালাডিয়ামকে নিয়ে কাজ করা হয়। পাযালাডিয়াম প্র্যাটিনামের 
চেয়ে বেশী কঠিন ও ঘাতসহ | ধাতুটি প্রার্যশীল পদার্থ, ফলে একে সরু 
তার বা পাতল! পাতে পরিণত করা যায়। প্যালাডিয়ামের অনেকগুলি 
স্থায়ী সমস্থানিক প্রকৃতিতে পাওয়া যায়। সাধারণ তাপমাত্রায় পাণলাডিয়াম 
নাইট্রিক আযসিড ছাড়া অন্য কোন আসিডের সঙ্গে বিক্রিয়া করে না। 
প্যালাডিয়াম অনেক গ্যাসকে শোষণ করতে পারে, বিশেষ করে হাইডো- 
জেনকে। প্যালাডিয়ামকে উত্তপ্ত করলে শোষিত হাইড্রোজেন বের হয়ে 
আসে, কিন্তু অন্য গ্যাস বের হয় না। কোলয়ডাল প্যালাপ্ডিয়াম সাধারণ 
প্যালাভিয়ামের চেয়ে অনেক বেশী হাইড্রোজেন গ্যাস শোষণ করতে পারে । 
চারকোল বা আ্যালুমিনিয়ামের ওপর প্যালাডিয়ামের গুড়ো সাধারণত 


মৌলসমৃহ ১০৩ 
অনুঘটক হিসেবে অনেক বিক্রিরায় ব্যবহৃত হয়। ৮০1] অন্ুঘটক 
হাইড্রোজেন থেকে অক্সিজেনকে আলাদা! করতে এবং হাইড্রোজেনের সঙ্গে 
অক্সিজেনের বিক্রিয়ায় ব্যবহার করা হয় । ডিহাইড্রোজিনেশান, আইসো- 
মেরাইজেশন ও ফ্রাকসেপ্টেশন বিক্রিয়ায় প্যালাডিয়াম অনুঘটক হিসেবে 
ব্যবহৃত হয়। যেসব যন্তরপাতিতে অল্প বৈদ্যুতিক শক্তি ব্যবহৃত হয়, সেইসব 
যন্ত্রপাতির সংযোগে প্যালাডিয়াম সবচেয়ে বেশী ব্যবহৃত হয়, বিশেষ করে 
টেলিফোনের সরঞ্জামে। তাছাড়া প্র্যাটনাম প্যালাডিয়াম ধাতু সংকর 
থার্মোকাপলে, রূপা ও প্যালাডিয়াম ধাতু সংকর দাতের কাজে সংকর ধাতু 
হিসেবে এবং জ্যোতিবিজ্ঞানে ব্যবহৃত যন্ত্রপাতি প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। 
প্যালাডিয়ামের লবণ ফটো গ্রাফীতে ব্যবহার করা হয়। 


রূপা (SILVER ) 
TABS 


চিহ্ন 54১৪, পারমাণবিক ক্রমান্ক-47, পারমাণবিক গুরুত্ব= 10788, 
ঘনত্ব = 10'5 গ্রাম/সিসি, গলনাঙ্ক=960:5°0, ক্ষুটনাঙ্ক= 1980°C। 

প্রাচীনকাল থেকে ধাতব রূপার ব্যবহার চলে আসছে। 3600 খ্ৰীষ্ট 
পু্বাব্দে মিশরের রাজা মেনেস (2৩2০১ ) রূপার দাম ঠিক করেন সোনার 
দামের 2/5 অংশ । এই মৌলটির চিহ্ন রূপার ল্যাটিন শব argentum 
থেকে নেওয়া ভয়েছে। 

রূপ! প্রকৃতিতে মৌল ও যৌগ অবস্থায় পাওয়া যায়। নরওয়েতে রূপা 
মৌল হিসেবে জমা আছে, যা পৃথিবী বিখ্যাত। রূপার খনিজের মধ্যে 
আর্জেনটাইট, হর্ন সিলভার, স্টেকানাইট উল্লেখযোগ্য । রূপা মোটামুটি 
বিরল *মৌল।  তভূত্বকে প্রায় 1৯10-5% রূপা আছে, যা সোনা, 
গ্লাটিনামের চেয়ে বেশী। 


১০৪ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


314 অংশ রূপ! তাম! এবং জীসা নিষ্কাশনের সময় পাওয়া যায় । তাছাড়া 
পুরানো রূপার টাকা থেকেও প্রচুর রূপা পাওয়া যায়। 


রূপা বরধাতুর অন্যতম অদস্ত। বিশুদ্ধ রূপা সাদা, উজ্জল, তামার 
চেয়ে নরম কিন্তু সোনার চেয়ে কঠিন । রূপার পাতকে অত্যান্ত পালিশ করা 
বায়, যা প্রায় 95% আলো প্রতিফলিত করতে পারে । সোনার পর সবচেয়ে 
প্রসার্ধশীল ধাতু, ফলে রূপাকে সরু, তার বা পাতলা পাতে পরিণত করা 
যায়। সমস্ত মৌলের মধ্যে রূপার তাপ ও বিদ্যুৎ পরিবাহীতা সবচেয়ে 
বেশী। রূপা সোনার সন্দে যে কোন অনুপাতে সংকর ধাতু প্রস্তুত করতে 
পারে। 1090 ভাগ রূপায় যত ভাগ বিশুদ্ধ রূপা থাকে সেই অনুপাতে 
রূপার বিশুদ্ধতা প্রকাশ কর! হয়। 102 থেকে 117 ভর সংখ্যাবিশিষ্ট 
যোলটি সমস্থানিক প্রকৃতিতে প্রাপ্ত রূপায় পাওয়া যার । এর মধ্যে 107 
এবং 108 ওর সংখ্যার সমস্থানিক ছুটি বেশী পাওয়া যায়। এছাড়া রূপার 
অনেকগুলি কৃত্রিম সমস্থানিকও প্রস্তুত করা হয়েছে। যাদের মধ্যে 
অনেকগুলি আবার তেজপ্রিয় পদার্থ। এই তেজক্কিয় অমস্থানিকের 
অর্ধীবনকাল পাচ থেকেও থেকে আরস্ভ করে পাঁচ বছর পর্যন্ত হয়। জল 
ও বাতাসে রূপার কিছু হয় না, কিন্তু বাতাসে হাইড্রোজেন সালফাইড 
থাকলে রূপা কালো হয়ে পড়ে। পাউডার, রড, তার, পাতি, ইনগট 
হিসেবে রূপ! পাওয়া যায় । 


বেশীর ভাগ রূপা তামার সঙ্গে সংকর ধাতু প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হর । 
বৈদ্যুতিক যন্ত্রপাতিতে ও রূপার মুদ্রা প্রস্তুতিতে ব্ূপা আগে ব্যবহার করা 
হতো। গহনা, দামী বাসনপত্র যেমন থালা, গ্রাস, বাটি, চামচ ইত্যাদি 
প্রস্তুতিতে রূপা বাবহার কর| হয়। দাতের কাজে ব্যবহৃত সংকর ধাতুর 
জন্যে রূপা ব্যবহার করা হয়। এছাড়া রূপার যৌগ প্রস্তুতিতে প্রচুর রূপা 
ব্যবহার করা হয়। রূপার যৌগগুলি নানান কাজে লাগে, এদের মধ্যে 
সবচেয়ে প্রয়োজনীয় হলো সিলভার নাইট্রেট। সিলভার নাইট্রেট 
রসায়নাগারে ব্যবহৃত হয় এবং এর থেকে অন্যান্য প্রয়োজনীয় রূপার লবণ 


"প্রস্তুত করা হুয়। সিলভার ব্রোমাইড ফটোগ্রাফীতে ব্যবহার কর! হয়। 
পারমাণবিক বোমা প্রস্তুতিতে রূপ! প্রয়োজন হয় | তাছাড়া ইস্পাত রূপার 
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সংকর ধাতু গ্যাদোলীন পিস্টন প্রস্তুতিতে ব্যবহার করা হৃয়। কম তাপমাত্রায় 
ব্যবহার উপযোগী রাং ঝাল প্রস্তুতিতে রূপা ব্যবহার করা হয়। 


ক্যাডমিয়াম (CADMIUM ) 
75051 


চিহ-০4, পারমীণবিক ক্রনান্ক 48, পারমাণবিক গুরুত্ব 11241, ঘনত্ব 
= 8'64 গ্রাম/সিসি, গলনাহ্ক- 32090, ক্ষ.টনাঙ্ক = 767°C 


ক্যালামিন ও জিঙ্কব্রেণ্ডে জিন্কের সন্দে সবসময় ক্যাডমিয়াম পাওয়া যায় । 
জিঙ্কের খনিজ ক্যালামিন থেকে ব্যাডমিয়ামের নামকরণ কর! হয়েছে। 
প্রকৃতিতে ক্যাডমিয়ামের যৌগ খুবই দুপ্রাপ্য | ক্যাডমিয়ামের প্রধান খনিজ 
হলে! গ্রীনোকাইট (greenockite) | 1817 গ্রীষ্টাব্দে জার্মানীতে অবস্থিত 
গটিংগেন শহরে স্ট্রমেয়ার (98০7199৩)) প্রথম ক্যাডমিয়াম আবিষ্কার করেন। 
ভৃত্বকে প্রায় 1-8 % 10-:% ক্যাডমিয়াম আছে। 


ক্যাডমিয়ামের স্ফ,টনাঙ্ক জিঙ্কের থেকে কম বলে বাণিজ্যিক জিঙ্ককে 
পাতন করে বিশুদ্ধ জিঙ্ক (দন্তঃরজ) প্রস্ততকালে ক্যাডমিয়াম প্রথমে পাতিত 
হয়ে আসবে । 

ক্যাডমিয়াম সাদ! উজ্জল, নরম ও প্রপার্ধশীল ধাতু । বাতাসে খোলা 
রাখলে মলিন হয়ে যায়। নরম বলে ক্যাডমিয়ামকে ছুরি দিয়ে টাচ! যায় 
এবং প্রসারশীল পদার্থ বলে তারে বা পাতলা পাতে পরিণত করা! যায়। 
বিশুদ্ধ ক্যাডমিয়ামের শক্তি (strength) কম, কিন্ত জিঙ্কের সঙ্গে প্রস্তুত 
সংকর ধাতু বেশ কঠিন। বাতাসে উত্তপ্ত করণে ক্যাডমিয়াম লাল শিখায় 
জলে । 056°K-এ ক্যাডমিয়াম বিদ্যুতের অতিপরিবাহী হয়। 


ধাতুর ওপর ক্ষয়রোধক আস্তরণ দিতে ক্যাডমিয়াম লাগে। মোটরগাড়ী, 
বিমান, বৈদ্যুতিক ও ফটোগ্রাফীর যন্ত্রাংশের ওপর, পিয়ানোর তারের ওপর 


১০৬ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


আস্তরণ দিতে ক্যাডমিয়াম প্রয়োজন হয়। যে সব জিনিস খাবার-দাবারের 
জন্যে ব্যবহৃত হয় সেই সব জিনিসের ওপর ক্যাডমিয়ামের আস্তরণ দেওয়া 
হয় না, কারণ ক্যাডমিয়াম আযাসিডে দ্রাব্য এবং ক্যাডমিয়ামের যৌগগুলি খুবই 
বিষাক্ত। কম তাপে গলে যায় এমন সংকর ধাতু প্রস্তুতিতে কাডমিয়াম 
ব্যবহার করা হয়। দাতের গর্ত সীল করার জন্যে ক্যাডমিয়ামের সংকর ধাতু 
ব্যবহার করা হয় । লোহা, প্ল্যাটনাম সংকর ধাতুতে ক্যাডমিয়াম থাকলে তার 
প্রসারণ গুণাঙ্ক (coefficient of 9028175102) অত্যন্ত কম হওয়াতে ঘড়ি 
তৈরিতে ব্যবহৃত হয় । ক্যাডমিয়ামের যৌগের মধ্যে ক্যাডমিয়াম সালফাইড 
রং প্রস্তুতিতে, ক্যাডমিয়াম সালফেট ওয়েস্টন সেলে, ক্যাডমিয়াম ব্রোমাইড 
ও আয়োডাইড কটোগ্রাফীতে ব্যবহৃত হয় । ক্যাডমিয়াম সালফাইড র্যাডার, 
টেলিভিশানে, ফটোইলে স্টি ক সেলে ব্যবহৃত হয়। 


ইণ্ডিয়াম (INDIUM ) 


49111111482 


চিহ্ন 10» পারমাণবিক ক্রমাঙ্ছ=49, পারমাণবিক গুরুত্ব 114-82, 
ঘনত্ব= 731 গ্রাম/সিপি, গলনাহ্ক = 156-400, 'ফুটনাহ্ = 2300-01 


ইণ্ডিয়ামের বর্ণালীর রং নীল (in0১৪০ ) এবং বর্ণালীর এই নীল রং 
থেকে মৌলটির নামকরণ হয় ইত্ডিয়াম। 1863 খা্টান্দে এফ. রেইচ (. 
Reich) এবং টি. রিচ্টার (T. Richter ) এক বিশেষ ধরনের জিঙ্ক 
পি থেকে প্রাপ্ত অবশেষের (769৫8০) বর্ণালী বিশ্লেষণ করে ইত্ডিয়াম 
আবিষ্কার করেন। 


ইণ্ডিয়াম একটি বিরল মৌল। মৌল অবস্থায় ইত্ডিয়ামকে প্রকৃতিতে 
পাওয়া যায় না। ইণ্ডিয়াম সালফাইড অল্প পরিমাণে জিঙ্বব্লেণ্ডে থাকে, 
টিনের খনিজে এবং ফু ডাস্টে ইত্ডিয়াম পাওয়া যায়। তৃত্বকে প্রায় 
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1১10-5% ইত্ডিয়াম আছে। ইত্ডিয়াম অক্মাইডকে হাইড্রোজেন দিয়ে 
বিজারিত করে ধাতব ইণ্ডিয়াম পাওয়া যায়। 

ইত্ডিয়াম আযানুমিনিয়াম পরিবারের সদস্ত। ইণ্ডিয়াম রূপার মতন 

সাদা ও উজ্জল ধাতু । এট সীসার থেকে নরম ও প্রসার্ষশীল ধাতু ৷ ইত্ডিয়াম 

এত নরম যে, একে নখ দিয়ে আঁচড় কাটা যায়। ইণ্ডিয়ামের ওপর কোন 


কিছু ঘষলে ইণ্ডিয়াম তার ওপর লেগে যাঁয়। এর গলনাস্ক খুব কম । সাধারণ 
তাপমাত্রায় ইত্ডিয়ামের ওপর জল বা বাতাসের কোন ক্রিয়া নেই। 
5.37৭-এ ইত্ডিয়াম বিদ্যুতের অতিপরিবাহী হয়। 

অলোঁহ (71070085 ) ধাতুর সঙ্গে ইত্ডিয়ামের সংকর ধাতু ক্ষয়রোধক 
এবং এর গলনাস্ক কম হয় । ক্যাডমিয়াম, বিসমাথ, সীসা, টিন ধাতুর সঙ্গে 
একসঙ্গে প্রস্তুত ইত্ডিয়ামের সংকর ধাতু 50°0-এ গলে যায়। ইত্ডিয়াম 
রাসায়নিক পাম্পের ও পাইপের ওপর প্রলেপ দেওয়ার জন্যে, রাং ঝাল: 
দেওয়ার জন্যে, বৈদ্যুতিক সংযোগে, দাত সীল করার সংকর ধাতু প্রস্তুতিতে 
গ্লাস, ওহুধ ও গহনা শিল্পে ব্যবহৃত হয়। গ্রাস সীল করার জন্যে ইণ্ডিয়ামের' 


সংকর ধাতু ব্যবহৃত হয় । 


টিন (TIN) 


নট, 18°69 


চিহ্ন= 5", পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক=50, পারমাণবিক গুরুত্ব= 11869, 
ঘনত্ব =5'77 গ্রাম/পিসি (*-টিনের ) এবং 7-29 গ্রাম/সিসি (৪-টিনের ), 
গলনান্ক = 231-8°0, স্ষুটনাস্ধ = 2362০1 

টিনের ল্যাটিন নাম 5০m, যার থেকে এর চিহ্নটে নেওয়া হয়েছে। 
প্রাচীনকাল থেকে টিনের ব্যবহার চলে আসছে। ব্রোঞ্জ,যা টিন ও তামার 
সংকর ধাতু, প্রাচীনকাল থেকে ব্যবহৃত হয়ে আসছে। ভূত্বকে টিন বেশ 
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কম আছে, প্রায় 0:004% ৷ ক্যািটেরাইট (08351667705 ) হলে! টিনের 
একমাত্র খনিজ, যাতে টিন ডাই-অন্মাইড হিসেবে থাকে । বিশুদ্ধ টিন 
ডাই-অক্মাইভকে কার্বন দিয়ে বিজারিত করে টিন উৎপাদন কর! হ্য়। 
মালয়েশিয়া সবচেয়ে বেশী টিন উৎপাদন করে। তাছাড়া ইন্দোনেশিয়া, 
বলিভিয়া, থাইল্যাগ্ড, চীনও টিন উৎপাঁদন করে । 


টিন ক্লসপার মতন সাদা ও উজ্জন ধাতু । টিন বেশ নরম ও প্রসার্ধশীল ৷ 
কলে পাতলা পাতে পরিণত করা যায় । টিনের ছুটি বুরূপ আছে-_সাদা 
টিন বা 6-টিন এবং ধূসর টিন বা *-টিন। টিন অত্যন্ত বিশুদ্ধ হলে «টন 
থেকে ৪-টিনের রূপান্তর তাপমাত্রা 13201 এই তাপমাত্রার নিচে «-টিন 
স্থায়ী ও গুড়োর পরিণত হয়। টিনের যখন এই অবস্থা হয় তখন তাকে 
“টিনের রোগ” ( 88:৫15০) বলে। অতি অল্প পরিমাণে বিপমাথ, 
সীসা টিনে থাকলে টিনকে «-টিনে পরিবর্তন করতে দেয় না। 3:73°K-এ 
টিন বিদ্যুতের অতিপরিবাহী হয় | টিনের রডকে বেকালে এর থেকে তীক্ষ স্বর 
বের হয়। একে ‘টিনের কারা? (019 01110) বলে। 108 থেকে 127 
ও 130 ভর সংখ্যাবিশিষ্ট টিনের সমস্থানিক প্রাকৃতিক টিনে পাওয়া 
যায়। এদের মধ্যে অনেকগুলি আবার ডেজন্কিয় সমস্থানিক। 
সাধারণ তাপমাত্রায় টিন জল ও বাতাসে স্থায়ী। টিন জলে অন্রাব্য, 
বিষাক্ত নয় এবং সহজে ধাতু সংকর প্রস্তুত করে। 


বিশুদ্ধ টিন বা টিনের সংকর ধাতু সাধারণ ধাতুর পাতকে প্রলেপ দেওয়ার 
জন্তে সবচেয়ে বেশী ব্যবহৃত হয়। টিনের প্রলেপ দেওয়া থাকলে ধাতৃগুলি 
ক্ষয়ের এবং জারণের হাত থেকে রক্ষা পায়। টিন সিট তৈরি করা হয় লোহার 
সিটের ওপর টিনের আস্তরণ দিয়ে। গলিত টিনের মধ্যে ডুবিয়ে বা তড়িং 
বিশ্লেষণে লোহার সিটের ওপর টিনের প্রলেপ দেওয়া হয়। তড়িৎ বিশ্লেষণ 
প্রক্রিয়ায় লোহার সিটের ওপর 0000! থেকে 0.000015 ইঞ্চি পরিমাণ 
টিনের প্রলেপ দেওয়া যেতে পাবে । টিনের কৌটোয় খাবার সংরক্ষণ 
করা হয়। কারণ এতে বিষক্রিয়া হয় না। আজকাল টিন ফয়েল আযালু- 
মিনিয়াম ফয়েল দ্বারা সম্পূর্ণ অপসারিত হয়েছে। 


ত্রোপ্ত, পেতল, কীসা, পিউটার, সোলডার বা রাং ঝাল হলো টিনের 
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কয়েকটি প্রয়োজনীয় ধাতু সংকর ৷ ব্রোঞ্জ হলো পৃথিবীর প্রাচীনতম সংকর 
ধাতু এবং এতে 10% টিন থাকে । পেতলে 1% মতন টিন থাকলে পেতলকে 
ক্ষয়ের হাত থেকে রক্ষা করে। কীসায় 20--24% টিন থাকলে কীসার, 
আওয়াজটা ভালে! হয় । রাং ঝালে 20--70% টিন এবং বাকী অংশে! 
সীস। থাকে । টিন, তামা ও আযান্টিমনির সংকর ধাতু ব্যাববিট ( babbitt ) 
দিয়ে বেয়ারিং প্রস্তুত করা হয়। পিউটার টিনও সীসার সংকর ধাতু ৷ 
এটি বিষাক্ত বলে তেমন ব্যবহার হয় না। টিনের সঙ্গে আযাটিমনি, তামা 
দিয়ে একরকম পিউটার সংকর ধাতু প্রস্তুত করা হয় যাকে ব্রিটানিয়া ধাতু 
বলে। এট কঠিন ও উজ্জল, একে যেমন খুশী ঢালাই বা হাতুড়ির ঘা দিয়ে 
সরু করা যায়। এছাড়া টাইপ মেটালে 3--15% টিন থাকে । 


টিন বিজারক ভ্রবা হিসেবে ব্যবহৃত হয় । টিন ডাই-অন্মাইড এনামেল, 
গ্লেজ ইত্যাদি পালিশের জন্যে ব্যবহৃত হয়। টিনের যৌগ রঞ্জন শিল্পে- 
রসায়নাগারে বিজারক হিসেবে এবং জৈব যৌগ প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। 


আ্যান্টিমনি (ANTIMONY ) 
SDE 


চিহ্ন=55, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক=51, পারমাণবিক গুরুত্ব 121.76, 
ঘনত্ব = 6°69 গ্রাম/সিসি, গলনাঙ্ক=630:5°0। ক্ফ,টনান্ক= 1640°C। 


রোমান ভাষায় আাটিমনিকে ট্টিবিয়াম (5tib১॥m) বলে, যার থেকে 
এর চিহ্ন 9০-ট1 নেওয়া হয়েছে। আরবীয়গণ একে আযান্টিমনিয়াম (antim০- 
190) বলত এবং বোধহয় এর থেকেই আযান্টিমনি কথাটা এসেছে। 
আযান্টিমনির যৌগ ট্িবনাইট প্রাচীনকালেও জানা ছিল, য। দিয়ে আগে 
জ্রকালো করা হতো। পঞ্চদশ শতাব্দীতে বেসিল ভ্যালেন্টাইন (Basil. 
Valentine) নামে এক ধর্মযাজক অ্যান্টিমনি আবিষ্ধার করেন । 


মৌল হিসেবে ত্যান্টিমনি প্রকৃতিতে পাওয়া গেলেও তা অত্যন্ত দুঞ্খাপ্য । 


১৯০ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


প্রকৃতিতে আ্যান্টিমনি সাধারণত সালফাইড হিসেবে পাওয়া যায়। ট্টিবনাইট, 
ভ্যালেন্টাইনাইট (অল্মাইড) ইত্যাদিতেও ত্যান্টিমনি পাওয়া যায়। ভূত্বকে 
প্রায় 1%10-%  ্যান্টিমনি আছে। সীসা, তামা, রূপার খনিজে 
আর্সেনিকের সন্ধে আযান্টিমনিও পাওয়া যায় | আর এর জন্যেও একে হয়তো, 
আ্যান্টিমনি বলা হয়, কারণ গ্রীক শব্দ আ্যান্টিমনাস (৫2610790093) মানে 
নিঃসঙ্গের বিপরীত (opposite to solitude) | 


আযান্টিমনি সালফাইডকে লোহার সঙ্গে ভন্মীকরণ (5৫tin6) করলে 
আযান্টিমনি পাওয়া যায়! কিংবা সালফাইড যৌগকে জারিত করে অল্সাইডে 
পরিণত করে কার্বন দিয়ে বিজারিত করলে ত্যান্টিমনি মৌল হিসেবে পাওয়া 
ষায়। 


আ্যান্টিমনি রূপার মতন সাদা ও উজ্জল ধাতু । এটি মোটামুটি কঠিন, 
কিন্তু ভদ্বর ধাতু । রূপার তুলনায় এর বিদ্যুৎবাহীতা মাত্র 4% ৷ আযান্টিমনির 
অনেকগুলি রূপভেদ বা বহুরূপ আছে। এদের মধ্যে সাদা বা ধূসর রঙের 
ধাতব আযান্টিমনি, হলুদ রঙের অস্থায়ী আ্যান্টিমনি এবং কালো রঙের অনিয়- 
তাকার আযান্টিমনি (যা রাসায়নিক বিক্রিয়ায় সক্রিয়) আছে। তড়িৎ 


বিশ্লেষণে প্রাপ্ত আযান্টিমনিকে বিস্ফোরক আযন্টিমনি (explosive antimony) 
বলে। 


ধাতব আ্যান্টিমনি বিষাক্ত না হলেও এর অনেক লবণই বিধাক্ত ॥ ধাতব 
আযান্টিমনি সাধারণত সংকর ধাতু প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয় ৷ জীসা, টিন ইত্যাদি 
নরম ধাতুকে কঠিন করতে আ্যান্টিমনি বাবহার হয়। পিউটার, টাইপ মেটাল; 
হার্ড লেড ইত্যাদি সংকর ধাতু প্রস্তুতিতে আ্যান্টিমনি ব্যবহার করা হয়। 
আযান্টিমনির যৌগগুলি রঞ্জন শিল্পে, ফার্মেদীর কাজে, আতস বাজী প্রস্তুতিতে, 
আলোর সিগন্যালে ব্যবহৃত হয় । 


মোলসমুহ ১১৯ 
টেলুরিয়াম ( TELLURIUM ) 


Ses 


চিহ্ন], পারমাণবিক ক্রমান্ক =52, পারমাণবিক গুরুত্ব- 127-6, ঘনত্ব 
= 624 গ্রাম/সিসি, গলনাঙ্ক =450°0, স্ষুটনাঙ্ক = 987°C । 


1782 খ্রীষ্টাব্দে জে. এফ. এম. ভন রেইচেন্জ্টাইন (J. F. M. Von 


Reichenstein ) টেলৃরিয়াম আবিষ্কার করেন। কিন্তু এম. এইচ ক্লপরথ 
( M. H. Klaproth ) বিশুদ্ধ অবস্থায় টেলুৱিয়াম আবিষ্কার করেন এবং 
tellus মানে পৃথিবী থেকে এর নামকরণ করেন টেলুরিয়াম ( tellurium )। 
টেল্রিয়ামের প্রধান খনিজ হলো সিলভানাইট (sylvanite ), কলোরে- 
ডোয়াইট ( colorad oite 1, হেস্সাইট ইত্যাদি । তাছাড়া ধাতুর তড়িৎ 
বিশোধণে প্রাপ্ত তলানিতে টেনৃরিয়াম পাওয়া যায়। টেলুরিয়াম একটি 
বিরল মৌল । ভূত্বকে মাত্র 2%10-7% আছে। 


টেলুরিয়ামের খনিজকে ঘন সালফিউরিক আযাসিভ দিয়ে ফুটিয়ে নিলে 
টেলুরাইট (16095) পাওয়া যায়, যাকে পালকিউরাস আসিভ দিয়ে 
বিজারিত করলে টেনৃরিয়াম পাওয়া যায় । 


টেলুরিয়ামের ছুটি বহুরূপ আছে__যেমন কেলাসাকার ও অনিয়তাকার ৷ 
গলিত টেলুরিয়ামকে ধীরে ধীরে ঠাণ্ডা করলে কেলাসাকার টেলুরিয়াম পাওয়া 
যায়। কেলাসাকার টেলুরিয়াম রূপার মতন সাদা এবং এর ধাতব উজ্জল্য আছে। 
যদিও টেলুরিয়াম অধাতব যৌল। কেলাসাকার টেলুরিয়াম ভদ্র হয় এবং 
সহজেই অনিয়তাকার টেলুরিয়ামে পরিণত হয়। কেলাসাকার টেলুরিয়াম 
[বছ্যতের কুপরিবাহী। অনিয়তাকার টেলুরিয়াম ধুসর কালো পদার্থ, যাব 
ঘনত্ব 6015 গ্রাম/সিসি। টেলুরিয়ামের অনেকগুলি সমস্থানিক প্রকৃতিতে 
পাওয়া যায়। টেলৃরিয়ামের যৌগগুলি ফেলেনিয়ামের যৌগের মতন বিষাক্ত 
নয়। 

টেলুরিয়াম ইস্পাতের প্রসাধতা বাড়ায় । বৈদ্যুতিক যন্ত্রপাতি ও সংকর 
ধাতু প্রস্তুতিতে , রপ্জন ও পেট্রোলিয়াম শিল্পে, পোকা মারার জন্তে ও কাঠ 


১১২ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


সংরক্ষণে টেলুরিয়াম ব্যবহৃত হয়। টেলুরিয়াম সীসার সংকর ধাতু অনেক 
বেশী কঠিন ও ক্ষয়্রোধক । টেলুরিয়াম বিসমাথ সংকর ধাতু থার্মোইলেন্ট্ি ক 
উত্তাপকে ঠাণ্ডা করতে ব্যবহৃত সকল পদার্থের মধ্যে সেরা। আ্যালুমিনিয়াম 
টেলুরিয়াম সংকর ধাতুর প্রসার্যতা খুব বেশী এবং টিন টেলুরিয়াম সংকর 
ধাতুর শক্তি খুব বেশী এবং খুব কঠিন। 


আয়োডিন (IODINE ) 


1299044 
ssl 


চিহ্ন =I, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক = 53, পারমাণবিক গুরুত্ব= 129:9044, 
ঘনত্ব-494 গ্রাম/সিসি, গলনাঙ্ক = 113:6°0, স্কুটনান্ক- 185°C 


গ্রীক শব্ধ 19৫০১ মানে বেগুনী (৬1০16) থেকে আয়োডিন শব্দটা এসেছে। 
1811 খাষ্টান্দে বি. কোর্টোয়াজ { 8. ০০94/০এ৪) আয়োডিন আবিষ্কার 
করেন। 

মৌল অবস্থায় আয়োডিন প্রকৃতিতে পাওয়া যায় না, কিন্ত যৌগ হিসেবে 
নানানভাবে ছড়িয়ে মাছে। ভূত্বকে প্রতি দশ লক্ষ ভাগে মাত্র 0.3 ভাগ 
আয়োডিন আছে। সমৃদ্রজলের প্রতি দশ লক্ষ ভাগে মাত্র 0.05 ভাগ 
আয়োডিন আছে। তাই সামুদ্রিক আগাছার ছাই থেকে আয়োডিন 
নিদ্কাশন করা হয়। তাছাড়া ক্যালাচি থেকেও আয়োডিন নিফাশন করা 
হয়। ক্যালাচি চিলির দোডিয়াম নাইট্রেটে পাওয়া যায়, আর আয়োডিন 
ক্যালাচিতে সোডিয়াম আয়োডেট হিসেবে আছে । 

সোডিয়াম আয়োডাইডকে ম্যান্বানীজ ডাই-অক্সাইড ও ঘন সালফিউরিক 
আযালিড দিয়ে উত্তপ্ত করে আয়োডিন পাওয়া যায় । আয়োডাইডের তড়িৎ 
বিজারণেও আয়োডিন পাওয়া যায়। 


আয়োডিন হ্যালোজেন শ্রেণীর সদস্ত। সাধারণ অবস্থায় বেগুনী রডের 
ধাতব উজ্জল্য বিশিষ্ট অধাতব মৌল । আয়োডিনকে উত্তপ্ত করলে বেগুনী 


মৌলসমূহ ১১৩ 


রঙের বাষ্পে পরিণত হয়। কঠিন, তরল বা গ্যাসীয় অবস্থায় আয়োডিনের 
পরমাণুকত! ছুই অর্থাৎ সংকেত 121 মাত্র 0:29 গ্রাম আয়োডিন 1000 
গ্রাম জলে দ্রাব্য। প্রকৃতিতে আয়োডিনের স্থায়ী সমস্থানিক একটিই আছে, 
যার ভর সংখ্যা 127। কিন্ত কৃত্রিম উপায়ে প্রায় 22টি তেজন্তিয় সমস্থানিক 
প্রস্তুত করা সম্ভব হয়েছে । যার মধ্যে আয়োডিন 131 সমস্থানিকটি তেজক্রিয় 
ট্রেসারে কাজে লাগে। 

আয়োডিন জলে অত্যন্ত কম দ্রাব্য, কিন্তু আয়োডাইডের উপস্থিতিতে 
জলে খুব দ্রাব্য। আয়োডিন আযালকোহল, ইথার, কার্বন টেট্রাক্লোরাইডে 
দ্রব্য এবং দ্রণণের বর্ণ বেগুনী হয়। 

আয়োডিন অন্যান্য হালোজেনের মতন আচরণ করে। নোবেল গ্যাস, 
গন্ধক ও সেলেনিয়াম ছাড়া প্রায় সমস্ত মৌলের সঙ্গে আয়োডিন যৌগ প্রস্তুত 
করে, এমনকি অন্যান্য হালোজেনের সঙ্গেও যৌগ প্রস্তুত করে। 

উন্নত শ্রেণীর প্রাণীর শরীরের বিভিন্ন অংশে এবং বিশেষ করে থাইরয়েড 
গ্রন্থিতে (707074 81৪0) আয়োডিন অল্প পরিমাণে যৌগ হিসেবে আছে। 
তাই এইসব প্রাণীর জন্যে অতি অল্প পরিমাণে আয়োডিন একান্ত প্রয়োজনীয় ॥ 
যেখানকার মাটিতে আয়োডিন আছে, সেখানে উৎপন্ন উদ্ভিজ্ঞ খান্ত বা মোটা 
দানাদার খাগ্য লবণ এসকল প্রাণীর আয়োডিনের চাহি! মেটায় । খাদ্য 
লবণে আয়োডিন আয়োডাইড হিসেবে থাকে । 


আয়োডিন খুব ভালো বীজাণুনাশক পদার্থ এবং এটি রক্তকে জমাট 
বাধতে সাহায্য করে। শরীরের বাইরের অংশের ক্ষতে লাগাবার জন্য 
আয়োডিনের টিনচার (যা আয়োডিনের আলকোহন দ্রবণ ) ব্যবহার করা 
হয়। বেশী পরিমাণে আয়োডিন খেলে সেটা বিষের মতন হবে। ওয়ুধ, 
রঞ্জন, ফটোগ্রাফী শিল্পে ও আয়োডিন যৌগ প্রস্থতিতে এবং রসায়না- 
গারে প্রচুর পরিমাণে আয়োডিন ব্যবহৃত হয়। জৈব যৌগ সংশ্লেষণে 
আয়োডিন ব্যবহৃত হয়। 


১১৪ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 
জিনন (XENONE) 


545061315 


চিহ্ন= %০, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক- 54, পারমাণবিক গুরুত্ব = 131-3, ঘনত্ব 
= 5'891 গ্রাম/লিটার (প্রমাণ চাপ ও তাপে), গলনাগ্ক = - 111-5°0 এবং 
ক্ষুটনাস্ক = - 107-190 


নিক্ষিয গ্যাস শ্রেণীর সদস্ত। জার্মান শব্দ ‘Xen০s! মানে stranger 
থেকে জিনন কথাটি এসেছে। 1898 খ্রীষ্টাব্দে স্তার উইলিয়াম র্যামসে (9 
VWilliumn Ramsay) এবং এম. ডন. ট্রাভাস” (এ. W. Travers) তরল 
আর্গঘকে পাতন করে প্রাপ্ত অবশেষের বর্ণালী বিশ্লেষণ করে এই মৌলাট 
আবিষ্কার করেন। নিক্ষিন্ন গ্যাসের মধ্যে সবচেয়ে বিরল হলো জিনন। ভারী 
গ্যাসগুলির মধ্যে অন্যতম হলো জিনন, যা অক্সিজেনের পরিপ্রেক্ষিতে চার 
গুণেরও বেশী ভারী । অল্প পরিমাণে জিনন খনিজে ও উদ্ধার পাথরে পাওয়া 
যায়। জিননের প্রধান উৎস হলো বাতাস । শতি দশ লক্ষ ভাগ বাতাসে 
মাত্র 0:086 ভাগ জিনন আছে, যা আবার নটি সমস্থানিকের মিশ্রণ । এই 
নটি সমস্থানিকের কোনটি তেজক্রিয় পদার্থ নয়। নিউক্লিয়ার বিক্রিয়া দিয়ে 
তেজস্কিয় সমস্থানিক প্রস্তুত করা সম্ভব । ভুত্বকে মাত্র 3% 10-99%, জিনন 
আছে। মহাবিশ্বেও জিনন পাওয়া যায় । 


তরল আর্গনকে পাতন করে জিনন পাওয়া যায় । জিনন বর্ণহীন, গন্ধহীন 
স্বাদহীন গ্যাসীয় পদার্থ (সাধারণ তাপমাত্রায়)। এক বায়ুমণ্ডলীয় চাপে এবং 
20০-এ 108"! মিলিলিটার জিনন 1000 গ্রাম জলে দ্রাব্য। 


জিনন অতেজক্রিয় নিক্কিয় গ্যাস যা রাসায়নিক যৌগ দেয় এবং যৌগগুলি 
সাধারণ তাপমাত্রায় স্থায়ী । তেজক্রিয় জিননের সর্বাধিক অর্ধজীবন কাল 
মাত্র 30 দিন। ইস্পাতের সিলিগারে জিনন বিক্রি করা হয়। 


1962 খ্রীষ্টান নেইল বার্টলেট (NG! Bart! 


ক্লোরাইড যৌগ আবিষ্কার করেন। প্রথমে জিনন হেন্সাফ্লোরোপ্র্যাটিনেট এবং 


পরে জিনন টেট্রাফ্রোরাইড আবিষ্কৃত হয়। জিনন টোফ্লোরাইড কেলাসাকার 
কঠিন পদার্থ, যার গলনাঙ্ক__117-10 | 


elt) প্রথম জিননের স্থায়ী 


মৌলসমূহ ১১৫ 


ফটোগ্রাফী ফ্লাশ বাহ জিনন দিয়ে ভতি থাকে । এই বান্ধ থেকে যে 
সাদা আলো বের হয় তা দৃশ্যমান বর্ণালীর সমস্ত বর্ণের আলোর সঠিক 
মিশ্রণ। জিনন ভন্তি আর্ক ল্যাম্পের আলোর প্রথরতা কার্বন আর্ক ল্যাম্পের 
হতন। এক্স-রে বিকিরণের শোষক হিসেবে জিননকে অ্যাসিটিলিনের সঙ্গে 
বাবছার করা হয়। 20% অক্সিজেন ও 80% জিনন মিশ্রণ মানুষকে অচৈতন্য 
করার জন্যে ব্যবহৃত হয়। এই মিশ্রণের শরীরের ওপর কোন বিষক্রিয়া নেই । 
জিনন নিজে বিষাক্ত নয় এবং এটি অদাহ্‌ পদার্থ । অতি বেগুনী বিকিরণ 
বাতিতে (ultra violet radiation lamp) জিনন উচ্চ চাপে থাকে। তাছাড়া 
এন্স-রে নিউট্রন কাউন্টারে জিনন ব্যবহৃত হয়। বাবল চেম্বারে ( buble 
chamber ) তরল জিনন ব্যবহৃত হয় । অনেক সময় মাথার এক্স-রে করতে 
বাতাসের পরিবর্তে জিনন ইন্জেকশান দেওয়া হয়, তাতে এক্স-রে ভলো হয় । 


সিজিয়াম ( CESIUM ) 
57522 
চিহ্ন=05, পারমাণবিক ক্রমান্ষ- 35, পারমাণবিক গুরুত্ব = 132'91, 


ননত্ব= 1'87 গ্রাম/সিপি, গলনাঙ্ক = 28-4500, ক্ষুটনাদ্ধ = 70800 

1860 খ্রীষ্টাব্দে বূনসেন (3985৩?) এবং কিরচফ (Kirchhoff) বর্ণালী 
বিশ্লেষণ করে সিজিয়াম আবিষ্কার করেন। মৌলটির বর্ণালীতে দুটি নীল লাইন 
দেখতে পাওয়া যায়। যার থেকে এর শামকরণহয়েছে সিজিরাম, কারণ 
ল্যাটিন শব্দ 0863180 মানে আকাশী নীল। তৃত্বকে প্রায় 3:2৯ 10-%% 


সিজিয়াম আছে! 

য় সিজিয়ামকে প্রকৃতিতে পাওয়া যায় না। যৌগ হিসেবে 
অবস্থান করে| কার্নালাইটে সিজিয়াম 
সিজিয়ামের খনিজ যা এলব্যা (Elba) 
০০-এ কাালপিয়াম দিয়ে উত্তপ্ত করে 


মুক্ত অবস্থা 
অন্তান্ত ক্ষার ধাতুর স্দে সিজিয়াম 
পাওয়া যায়। পোলুসাইট হলে৷ 
দ্বীপে পাওয়া যায়। পোলুসাইটকে 90) 


১১৬ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


পিজিয়াম ধাতু প্রস্তুত করা যায় এবং আংশিক অঙ্টপ্রেষ পাঁতনে (vacuum: 
distillation) এটিকে বিশুদ্ধ করা হয় । 


সিজিয়াম রূপার মতন সাদা রঙের ক্ষার ধাতু” যা অনেকটা পটাশিয়াম 
বা রুবিভিয়ামের মতন দেখতে । সমস্ত কঠিন ধাতুর মধ্যে সবচেয়ে নরম 
হলো সিজিয়াম, এমনকি মৌচাকের মোমের থেকেও নরম । সমস্ত ধাতুর মধ্যে 


সবচেয়ে সক্রিয় এবং ধনাত্মক মৌল । অত্যন্ত দ্রুততার সঙ্গে জল ও বাতাসের 


সন্ধে বিক্রিয়া করে। ফলে সিজিয়াম ধাতুকে জল ও বাতাসের অবর্তমানে 
রাখতে হয়। সিজিয়াম বিদ্যুতের পরিবাহী । 


ভ্যাকুয়াম টিউবে গ্যাস অপসারক হিসেবে সিজিয়াম ব্যবহৃত হয়। 
তাপকে বিদ্যুতে পরিবর্তন করতে থার্মোআয়নিক কন্ভার্টারে এবং স্পেস 
(5০৪০০) পাওয়ার প্ল্যান্টে তাপ স্থানান্তরিত করতে সিজিয়াম ব্যবহৃত হয় । 
সিজিয়ামের তেজক্কিয় সমস্থানিক 137 (ভর সংখ্যা) ক্যানসারের চিকিৎসায় 
ব্যবহৃত হয়। দিজিয়াম ফ্লোরাইড যৌগটি বিবান্ত। 


বেরিয়াম (BARIUM) 


56139. 13736 


চিহ 73৫, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক = 56, পারমাণবিক গুরুত্ব 137-36, 
ঘনত্ব =3:74 গ্রাম/সিসি, গলনাহু = 710°C, ক্ুটনাঙ্ক_ 16960 । 

1808 শ্রষ্টাবে স্তার হামফ্রি ডেভি 
আবিষ্কার করেন। 
(Scheele) । 


(Sir Humphrey Davy) বেরিয়ামকে 
কিন্ত বেরিয়াম অক্মাইডকে প্রথম আবিষ্কার করেন শীলে 
জার্মান শব্দ Bar০5 মানে ভারী থেকে এই অল্মাইডের নামকরণ 
করা হয় ব্যারাইটা (67518), আর এর থেকে মৌলটির নামকরণ করা 


ইয়েছে বেরিয়াম। ব্যারাইটাকে আযালমিনিয়াম দিয়ে উচ্চ তাপে বিজারিত 
করে বেরিয়াম প্রস্তুত করা হয়। অক্সিজেন, হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন, সাল- 


মৌলসমূহ্‌ ১১৭ 


কারের প্রতি আসক্তি থাকার জন্যে বেরিয়ামকে নিষ্কাশন করা শক্ত ও ব্যয়- 
সাধ্য । খুব কম পরিমাণ বেরিয়ামকে বাণিজ্যিকভাবে নিফাশন করা হয়। 


বেরিস্বামের প্রধান খনিজ হলো বেরাইট, ব্যারাইটা, ব্যারাইটস ও হেভি- 
স্পার প্রধান । বেরির।মের খনিজগুলি যে কোন রঙের, স্বচ্ছ এবং অসচ্ছ হতে 
পারে। ভূত্বকে প্রায় 004০1” বেরিয়াম আছে। 


সগ্ভকাটা বেরিয়াম ধূসর সাদ! রঙের উজ্জল ধাতু। ক্ষারীয় মৃত্তিকা শ্রেণীর 
মৌল। ধাতুটি প্রদার্শীল ও নমনীয় এবং জলের সঙ্গে বিক্রিয়ায় হাইড্রো- 
জেন উৎপন্ন করে | বেরিয়ামের অনেকগুলি সমস্থানিক প্রকৃতিতে পাওয়া যায়| 
বেরিয়ামকে অক্সিজেনের উপস্থিতিতে পোড়ালে বেরিয়াম পার-অক্মাইড 
পাওয়া যায়। উত্তপ্ত অবস্থায় বেরিঘাম হাইড্রোজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া করে। 


ধাতব বেরিয়ামের তেমন কোন বাণিজ্যিক ব্যবহার নেই। কেবল ধাতু 
সংকর প্রস্তুতিতে বেরিয়াম ধাতু ব্যবহার হয়। স্পার্ক প্র্যাগের তার তৈরিতে 
বেরিয়াম-নিকেল সংকর ধাতু ব্যবহার করা হয়। বেরিয়ামের যৌগের মধ্যে 
কার্বনেট গ্লাস শিল্পে এবং ই'ছুর মারার বিষ হিসেবে ব্যবহৃত হয়। তাছাড়া 
রঞ্জন শিল্পে বেরিয়াম কার্বনেট ও সালফেট ব্যবহৃত হয় । সিগন্যালের সবুজ 
আলোর জন্যে বেরিয়াম নাইট্রেট ও ক্লোরেট ব্যবহার হয় । বেরিয়াম পার- 
অক্সাইড থেকে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড প্রস্তুত করা হয়। বেরিয়ামের 
যৌগ রেডিওর টিউবে ও ফ্লোরেসেন্ট টিউবে ব্যবহৃত হয় । জলে দ্রবণীয় বেরি- 
বামের লবনগুলি বিষাক্ত! পেটের বা খান্যনালীর এন্স-রে করতে বেরিয্াম 


মিল ব্যবহার কর! হয়। 


ল্যান্থানাম ( LANTHANUM ) 


57 ba 3892. 


চিহ্ন =L৭, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক-57, পারমাণবিক গুরুত্ব = 13892, 
হনত্ব-6-18 গ্রাম/সিসি, গলনাঙ্ক- 826৭০ ক্ষুটনাস্ক =3370°C। 


১১৮ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


সি. জি. মোসাগার (০. 9. 74০5429) 1839 খ্রীষ্টাব্দে ল্যান্ানাম 
মৌলটি আবিষ্কার করেন | গ্রীক শব্দ Lanthanus মানে to be concealed. 
থেকে মৌলটির নামকরণ করা হয়েছে ল্যান্থানাম । ভূত্বকে প্রায় 0:0018% 
ল্যান্থানাম আছে। 

মৌল হিসেবে ল্যাস্থানাম প্রকৃতিতে পাওয়া যায় না। মোনাজাইট বালি, 
ব্যাস্টংনেসাইট, শীলাইট; গেরাইট ইত্যাদি বিরলমৃত্তিকা মৌলের (7810- 
earth elements) খনিজে ল্যান্থানাম পাওয়া যায়। 


গলিত ল্যান্থানাম ক্লোরাইডকে তড়িৎ বিশ্লেবণ করলে ল্যান্থানাম ধাতু 
প্রস্তুত করা যায়। 


ল্যাস্থানাম টিনের মতন সাদা ধাতু এবং এটি প্রসাশীল । বাতাসে রাখলে 
মলিন হয়ে পড়ে এবং শুধনো বাতাসে রাখলে এর ওপর ইস্পাত নীল আস্তরণ 
পড়ে যা মৌলটিকে ক্ষয়ের হাত থেকে রক্ষা করে। ্যাস্থানাম টিনের চেয়ে 
বেশী কঠিন। 138 এবং 139 ভর সংখ্যাবিশিষ্ট দুটি সমস্থানিক প্রকৃতিতে 
পাওয়া যায়। [এ 139 আছে প্রায় 99-91% এবং অবশিষ্ট হলো 19 138 | 
La 138 তেজক্রিয় পদাৰ্থ, যার £3 1-1 % 1012 বছর । 60K-এ ল্যাস্থানাম 
বিদ্যুতের অতিপরিবাহী হয়। অন্যান্য বিরল মৃত্তিকা শ্রেণীর মৌলের সঙ্গে 
মিশ্রিত আ্থায় ল্যান্থানাম প্রস্তুত করা যায় এবং এই মিশ্র পদার্থটকে 
মিস্চমেটাল (mischmetall) বলে | 


ধাস শিল্পে ল্যাস্থানাম ব্যবহৃত হয় এবং এই গ্রাস দিয়ে দামী লেন্স প্রস্তুত 


করা হয়। 
বিরল মৃত্তিকা মৌলসমূহ (RARE EARTH ELEMENTS) 

সেরিয়াম টারবিয়াম 
প্রাসিওডিমিয়াম ডায়াপ্রোসিয়াম 
নিওডিমিয়াম হোলমিয়াম 
প্রোমেধিয়াম ইরবিয়াম 
সামারিয়াম খুলিয়াম 
ইউরোপিয়াম ইটারবিয়াম 


গ্যাডোলিনিয়াম লৃটেসিয়াম 


মৌলসমুহ ১১৯ 


58 থেকে 71 পারমাণবিক ক্রমাঙ্কবিশিষ্ট মৌলসমূহকে বিরল মৃত্তিকা 
মৌল (rare earth elements) বলে | এই মৌলগুলি ক্যালসিয়াম, স্টরনশিয়াম, 
বেরিয়ামের মতন মৃত্তিকা শ্রেণীর মৌল (earth element$) নয় এবং বিরলও 
নয়। বিরল মৃত্তিকা শ্রেণীর অল্সাইডগুলি ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেশিয়াম 
আ্যালৃমিনিয়ামের অক্মাইডের মতন। সেরিয়াম ভূত্বকে টিন, ইট্রিয়াম থেকে 
বেশী পাওয়া যায়, এমন কি কিছু কিছু বিরল মৃত্তিকা মৌল সীসার থেকেও বেশী 
পাওয়া যায়। বিরলমৃত্তিকা শ্রেণীর মৌল প্রোমেথিয়াম ছাড়া অন্যান্য 
বিরল মৃত্তিকা শ্রেণীর মৌল প্র্যাটিনাম শ্রেণীর মৌলের থেকে তুত্বকে বেশী 
পাওয়! যায় । বিরল মৃত্তিক! শ্রেণীর মৌলগুলি প্রকৃতিতে নানানভাবে ছড়িয়ে 
আছে, কিন্ত অল্পমাত্রায়। কিছু কিছু খনিজে এই শ্রেণীর মৌলের মাত্রা 
বেশী থাকে । প্রথম দিকের কিছু বিরল মৃত্তিকা মৌলের ধর্ম ল্যান্থানামের 
মতন এবং ইউরোপিয়াম .থেকে পরের দিকের বিরল মৃত্তিকা! মৌলের ধর্ম 
ইন্ট্রিয়ামের মতন । প্রথম দিকের বিরল মৃত্তিকা মৌলকে সেরাইট মৃত্তিকা 
(09716 earths ) মৌল এবং পরের দিকের মৌলকে ইড্রিয়াম মৃত্তিকা 
( Yttrium earths ) মৌল বলে | শেরাইট মৃত্তিকা মৌলগুলির খনিজ 
হলে। সেরাইট, অর্থাইট এবং মোনাজাইট বালি । ইট্রিয়াম মৃত্তিকা মৌলের 
খনিজ হলে। গ্যাডোলিনাইট, বা ইট্টারবাইট, জেনোটাইম, সামারস্ক্যাইট 
ইত্যাদি । এছাড়াও অনেক খনিজে অল্পমাত্রায় বিরল মৃত্তিকা শ্রেণীর মৌল 
পাওয়া বায়। মৌল হিসেবে কোন বিরল মৃত্তিকা মৌলকে প্রকৃতিতে পাওয়া 
যায় না। বিবল মৃত্তিক। শ্রেণীর মৌলকে ল্যাস্থানাইড ( Lanthanides ) 


বলে। ল্যান্থানাইডগুলি এপদ্দে ল্যাস্থানামের সঙ্গে পধায় সারণীতে 


অবস্থান করে। 


সেরিয়াম (CERIUM) 
35৮ 12 


চিহ্ন-09, পারমাণবিক ক্রণাঙ্ক-58, পারমাণবিক গুরুত্ব = 14012, 
ঘনত্ব-6-9 গ্রাম/সিসি, গলনাক্ক ₹815৭0, ক্ষুটনাস্ক=2930°0। 


ধস একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


eres নামে গরহাগ (45157014) থেকে এই মৌলটির নামকরণ করা হয়েছে 
-সরিয়াম। বিরল মৃত্তিকা মৌলের মধ্যে সবচেয়ে বেশী পাওয়া যায় । 1803 
্ীষ্টাব্দে এম. এইচ. ক্ুপরথ (M. নু. Klaproth), জে জে. বাঞ্জিলিয়াস (J. J. 
Berzelius) এবং ডন. হিসিঙ্!র (W. Hisinger) আলাদা আলাদাভাবে 
'সেরিয়াম অক্সাইড আবিষ্কার করেন। অনার (an॥ydr০u৪) সেরিয়াম 
ক্লোরাইডকে সোডিয়াম বা পটাশিয়াম দিয়ে বিজারিত করে মোসাগ্ডার (Mo- 
andar) প্রথম ধাতব সেরিয়াম প্রস্তুত করেন। ভূত্বকে প্রায় 0:004% সেরি- 
রাম আছে। সেরিয়ামের প্রধান খনিজ হলো মোনাজাইট বালি. সেরাইট 
ইত্যাদি। সেরিয়াম অন্যান্য বিরল মৃত্তিকা মৌলের সঙ্গে অনেক খনিজে 
পাওয়া যায়। ইউরেনিয়াম, থোরিয়াম, পুটোনিয়ামের ফিশানে (95510) 
উৎপন্ন বস্তুতে সেরিয়াম পাওয়! বায়। আজকাল আয়ন এক্সচেঞ্জ পদ্ধতি 
দিয়ে অন্তান্ত বিরল মৃত্তিকা মৌল থেকে সেরিয়ামকে আলাদা করা যায়। 
সেরিয়াম লোহার মতন হর বর্ণের ধাতু । এটি সীসার মতন নরম, 
নমনীয় ও প্রসার্ধশীল ধাতু। সেরিয়াম বিদ্যুতের কুপরিবাহী। 136. 138, 
140, 142 ভর মংখ্যাবিশিষ্ট চারটি স্থায়ী সমস্থানিক প্রাকৃতিক সেরিয়ামে 
পাওয়া যায় | এদের মধ্যে আবার 142 ভর সংখ্যাবিশিষ্ট সেরিয়াম 
তেজক্ষিয পদার্থ, অর্ধজীবনকাল যার 5x 1015 বছর। সেরিয়াম ধাতু বায়ৃতে 
সহজে জারিত হয়। বিশুদ্ধ অবস্থায় সেরিয়ামে তেমন আগুন ধরে না, কিন্তু 
সেরিয়াম লোহার সংকর ধাতুতে অত্যন্ত তাড়াতাড়ি আগুন ধরে যায়। 
বব কম তাপমাত্রায় বা উচ্চচাপে সেরিয়ামের একটি বিশেষ বহুরূপ 
পাওয়া যায়, যার আপেক্ষিক গুরুত্ব সাধারণ সেরিয়ামের চেয়ে 18% বেশী । 


কাচকে পালিশ ও অহচ্ছ (০০৪০1) করার কাজ, ধাতু শিল্পে গেটার 
(getter) হিসেবে সেরিয়াম ব্যবহৃত হয়। পারমাণবিক চুলীতে ব্যবহৃত 
ইউরেনিয়াম জালানীর পর মে অবশেষ পড়ে থাকে তার থেকে বিভাজিত 
বস্তু (fission product) আলাদা করার জন্ঠে দেরিয়াম ব্যবহৃত হয়। 
তাছাড। থোরিয়াম গ্যাস মেণ্টালে সেরিয়াম ব্যবহার করা হয়। স্বয়ংক্রিয় 
গ্যাস লাইটারে সেরিয়াম সংকর খাত ব্যবহার করা হয়। ফ্লাশলাইটে 


সেরিয়াম ম্যাগনেশিয়াম শংকর ধাতু ব্যবহার করা হ্য়। মেরিয়াম লবণ 
পসায়নাগারে ব্যবহৃত হয়। 


মৌলসমূহ ১২১ 
প্রাসিওডিমিয়াম (PRASEODYMIUM ) 


EPP! 


চিহ্ন= PI, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ছ= 59, পারমাণবিক গুরুত্ব = 140-91, 
ঘনত্ব ₹6-769 গ্রাম/সিসি, গলনাঙ্ক= 932°C, শ্ফটনাঙ্ক_ (3017 + 90)°C 1 


বিরল মৃত্তিকা শ্রেণীর মৌলের দ্বিতীয় সন্ত । জার্মান শব্দ P৮505 মানে 
leekgreen এবং didymos মানে যমজ (10) থেকে এসেছে। 1885 
খীষ্টাব্দে সি. এফ. অউয়ার ভন ওয়েল্সবেচ (0. F. Auer Von Welsbach) 
মৌলটি আবিষ্কার করেন। মৌলটি প্রকৃতিতে নানানভাবে ছড়িয়ে আছে। 
প্রাসিওডিমিয়াম ও নিওডিমিয়াম মৌল দুটি একত্রে অনেকদিন পর্যন্ত একটি 
মৌল বলে মনে করা হতো। প্রাসিওডিমিয়াম ও নিওডিমিয়াম 182 
অনুপাতে খনিজে পাওয়া যায় । এই ছুটি মৌলকে সেরাইট ও অন্যান্য বিরল- 
মৃত্তিকা মৌলের খনিজে পাওয়া যায়। ভূত্বকে মৌলটি 5:5 10-*% 
আছে। 

অনার প্রাসিওডিমিয়াম ক্লোরাইডকে তড়িৎ বিশ্লেষণে প্রাসিওডিমিয়াম 
পাওয়া যায় । 

প্রাসিওডিমিয়াম হলুদ আভাযুক্ত উজ্জল ধাতু । শুখনো বাতাসে এর 
ধাতব ওঁজ্জল্য নষ্ট হয় না, কিন্তু জলীয় বাতাসে মলিন হয়ে পড়ে। ধাতুটি 
ঠাণ্ডা জলের সঙ্গে আস্তে আস্তে এবং গরম জলের সঙ্গে প্রবলভাবে বিক্রিয়া 
করে এবং বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন গ্যাস বের হয়। ধাতুটির লবণগুলি 
হাক্ষা সবুজ রডের হয়। 

প্রাসিওডিমিয়ামের তেমন কোন ব্যবহার নেই। কিন্তু এর লবণগুলি 
প্লাস, সিরামিক এবং গ্লেজ শিল্পে ব্যবহার করা হয়। গ্যাস মেপ্টালের ওপর 
ছাপতে ভাইডিমিয়াম (যা *প্রাসিওডিমিয়াম ও নিওডিমিয়ামের মিশ্রণ ) 
ব্যবহার করা হয়। 


১২২ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 
নিওডিমিয়াম (NEODYMIUM ) 
oN d™+24 


চিহ্ন=Nd, পারমাণবিক ক্ৰমান্ক =60, পারমাণবিক গুরুত্ব = 144-24, 
বশস্ব-7:007 গ্রাম/সিসি, গলনাস্ক=(1024°0,) ক্ষুটনাস্ব= 3085°0। 


বিরল মৃত্তিকা শ্রেণীর তৃতীয় সদস্ত। নিওডিমিয়াম কথাটা গ্রীক শব্দ 
Neos মানে নতুন (new) এবং Didymos মানে যমজ থেকে এসেছে। 
1885 খ্রীষ্টাব্দে সি. এফ. এ. ভন. ওয়েল্সবেচ (0. চা, A. Von Welsbach) 
নিওডিমিয়াম আবিষ্কার করেন। তিনি ডাইডিমিয়ামকে দুটি মৌলে পৃথক 
করেন। একটির নাম দেন প্রাসিওডিমিয়াম এবং অপরটির নাম দেন নিও- 
ডিমিয়াম। বিরল মৃত্তিকা শ্রেণীর মৌলের মধ্যে প্রাপ্তিদিক থেকে সেরিয়ামের 
পরই এর স্থান। তৃত্বকে মৌলট প্রায় 0:0024% আছে। 


সেরাইট, মোনাজাইট বালি, গ্যাডোলিনাইট ইত্যাদি বিরল মৃত্তিকা 
মৌলের খনিজে নিওডিমিয়াম পাওয়া যায়। তাছাড়া প্রাসিওডিমিয়ামের 


সঙ্গে ডাইডিমিয়ামেও পাওয়া যায়। মৌলটির অনার্র ক্লোরাইডকে তড়িৎ 
বিশ্লেষণ করলে নিওডিমিয়াম পাওয়া যায়। 


শিওডিমিয়াম হান্কা হলুদ আভাযুক্ত ধাতু । 


শুখনো বাতাসে এর ধাতব 
ওজ্জল্যের কোন পরিবর্তন 


হয় না, কিন্তু জলীয় বাতাসে মলিন হয়ে পড়ে । 
থাতুটি জিঙ্কের মতন কঠিন। সাধারণ তাপমাত্রায় জলের দ্বারা আক্রান্ত 
হয়। নিওডিমিয়ামের অনেকগুলি স্থায়ী সমস্থানিক প্রকৃতিতে পাওয়া যায় । 
এদের মধ্যে Nd 144 তেজন্কিয় মৌল ও এর ti 5৯105 বছর । নিও- 
ডিমিয়ামের যৌগগুলি লালচে বেগুনী বা গোলাপী লাল রঙের হয়। 


মাস প্লোয়ারদের গগলস প্রস্তুতিতে ডাইডিমিয়াম ব্যবহার করা হয়, কারণ 
এই গ্রাস জোরালো হলুদ রঙের শিখার 7) আলোকে শোষণ করতে পারে । 
তাছাড়া লেসার প্রস্তুতিতে নিওডিমিয়াম ব্যবহার করা হয়। 


মৌলস মুহ ১২৩ 
প্রোমেথিয়াম (PROMETHIUM ) বা ইলিনিয়াম ( ILLINIUM ) 


Ems’ 


চিহ্ন =P, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক- 61, পারমাণবিক গুরুত্ব = 1471 

প্রোমেধিয়াম ল্যান্থানাম শ্রেণীর মৌল, কিন্তু এই মৌলটিকে প্রকৃতিতে 
পাওয়া যায় না। যদিও অনেকে বর্ণালী বিশ্লেষণ করে এই মৌলটি প্রকৃতিতে 
আছে বলে দাবি করেন। কৃত্রিম উপায়ে (নিউক্লিয়ার বিক্রিয়ায় ) মৌলটি 
প্রস্তুত করা হয় । ইউরেনিয়াম, থোরিয়াম, এবং প্রোট্যাক্টিনিয়াম ইত্যাদি 
মৌলের বিভাজনের (55107 ) ফলে মৌঁলটি পাওয়া যায়। 1945 খ্রীষ্টাব্দে 
জে. এ. মেরিন্‌স্কি (J. A. Marinsky ), এল. ই. গ্েনডিনিন (L. E. 
Glendenin ) এবং শি. কোরিয়েল (০. Coryel) তেজক্িয় মৌলের 
বিভাজন থেকে প্রাপ্ত পদার্থ থেকে প্রোমেখিয়ামকে আবিষ্কার করেন। এই 
তিন আবিষ্কার কর্তা মৌলটির নাম দেন প্রোমেখিয়াম। নামটি গ্রীক উপকথা 
প্রোমেধিয়াস (Prometheus) থেকে নেওয়া হয়েছে। কারণ প্রোমেথিয়াস 


যেমন স্বর্গ থেকে মানুষের জন্যে আগুন আনেন তেমনই তেজক্তিয় 


বিভাজনের জন্য কেন্দ্রাণের শক্তিকে কাজে লাগানো হয়। কৃত্রিম প্রত্যেকটি 
প্রোমেখিয়ামের সমস্থানিকই তেজক্রিয় পদার্থ । সমস্থানিকগুলির মধ্যে Pm. 
147 সবচেয়ে বেশী পাওয়া যায় এবং যার £ঠ প্রায় 2 বছর সাড়ে সাত মাসের 
কিছু বেশী। এই Pm 147 সমস্থানিকটি বিশুদ্ধ অবস্থায় কয়েক মিলিগ্রাম 


প্রস্তুত করা সম্ভব হয়েছে। প্রোমেথিয়ামের অক্সাইড, নাইট্রেট, ক্লোরাইড 


প্রস্তুত করা সম্ভব হয়েছে। 


প্রোমেবিয়ামকে ট্রেদারে ব্যবহার করা হয়, স্বরংপ্রভ (self luminous) 
যৌগ প্রস্তুতিতে যো মহাকাশযানে ব্যবহৃত নিউক্লিয়ার পাওয়ার ব্যাটারীতে 


বিশেষভাবে প্রয়োজন ) ব্যবহার করা হয়। 
প্রোমেধিয়ামকে বর্ণালী বিশ্লেষণ দিয়ে সনাক্ত করা হয়| 


বি একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 
সামারিয়াম (SAMARIUM) 


6 9107150-35 


চিহ্ন= 5", পারমাণবিক ক্রমাঙ্ছ=62, পারমাণবিক গুরুত্ব = 150-35, 
বনত্ব = 7:54, গ্রায/সিসি, গলনাস্ক = 1052°C, স্কুটনাস্ক = (1 627°C) ৷ 


মৌলটির নামকরণ রুশদেশীয় ইঞ্জিনিয়ার সামারস্থির (Samarski) নামা- 
ধারে হয়েছে। সামারিয়াম বিরল মৃত্তিকা শ্রেণীর 
বিরল মৃত্তিকা শ্রেণীর মৌলের খনিজে অল্প পরিমাণে পাওয়া যায়। সামা- 
রিয়ামের প্রধান খনিজ হলো দসেরাইট, সামারস্কাইট, গ্যাডোলিনাইট 
ইত্যাদি । 1879 খ্রীষ্টাব্দে এল. ডি বোইসবউড়ান (70. 19019080078) 
প্রথম আবিষ্কার করেন এবং 1901 খ্রীষ্টাব্দে ই, ডিমারকে (দল. Demarcay) 


প্রথম অতি বিশুদ্ধ সামারিয়াম মৌল আবিষ্কার করেন। ভূত্বকে প্রায় 
'6'5% 10-*% মৌলটি আছে। 


মৌল এবং অন্যান্ত 


সামারিয়ামের খনিজ থেকে সামারিয়ামকে প্রথমে অক্সাইডে এবং পরে 


ক্লারাইডে পরিণত করা হয়। সামারিয়াম ক্লোরাইড আযালকোহলে অদ্রাব্য, 
কিন্তু অশান্ত ক্লোরাইডগুলি আযালকোহলে দ্রাব্য। অনার ক্লোরাইডকে তড়িৎ 
বিশ্লেষণ করে সামারিয়াম প্রস্তুত কর! হয়। কিন্তু সামারিয়াম অক্সাইডনক 


সামারিয়াম ধাতু ভঙ্গ,র, কঠিন, ধূঘর বর্ণের 
বাতাসে ধাতুটি মলিন হয়ে পড়ে । 144 
ভর সংখ্যাবিশিষ্ট সামারিয়ামের সমস্থানি 
মধ্যে 147, 148, 149 ভর সং 


হলুদ রঙের উজ্জল ধাতু। 
» 147 থেকে 150, 152, 154 
ক প্রকৃতিতে পাওয়া যায় । 
খ্যার সমস্থাশিকগুলি তেজক্রিয় পদার্থ। 
‘ঠি ধুব বেশী । ধাতুটির লবণগুলি ফিকে হলুদ রঙের হয় । 


এদের 
এদের 


সামারিয়ামের তেমন কোন ব্যবহার নেই । 


নিউক্লিয়ার রিত্যাক্টরে এবং 
“ক্রারেসেণ্ট পাউডারের উদ্দীপক হিসেবে বাবহ্ৃত 


হয়। 


মৌলসমূহ ১২৪ 
ইউরোপিয়াম (CUROPIUM) 


টিটি 


চিহ্ন==EU, পারমাণবিক ক্রমাস্ক-63, পারমাণবিক গুরুত্ব 151-96, 
ঘনত্ব =5'17 গ্রাম/পিসি, গলনাঙ্ক= (824০০,) ক্ষুটনাঙ্ক = (14250)। 


ইউরোপিয়াম বিরল মৃত্তিকা শ্রেণীর মৌল এবং প্রকৃতিতে খুব কম পাওয়া 
যায় । তৃত্বকে মাত্র 1 10-4% আছে। ইউরোপ মহাদেশের নামানুসারে 
মৌলটির নামকরণ করা হয়েছে । সামারস্কাইট নামে খনিজের বর্ণালী বিশ্লেষণ 
করে 1889 খ্রীষ্টাব্দে স্তার উইলিয়াম ক্র,কস (Sir Willium Crookes) এই 
মৌলটির শস্তিত্ব প্রথম সন্দেহ করেন এবং এই নতুন মৌলটির নাম দেন "91 
পরে 1896 খ্রীষ্টাব্দে ই. ভিমারকে (8. 79০172758)) প্রথম মৌলটি আবিদ্ধার 
করেন এবং তিনিই এর নামকরণ করেন ইউরোপিয়াম। পরে জানা গেল 
ইউরোপিয়াম এবং ‘5’ মৌলটি একই পদার্থ (মৌল)। 1904 খ্রষ্টাব্দে জি. 
আরবেইন (9. Urbain) এবং এইচ লকাধ্বে (৪. Lacombe) বিশুদ্ধ 
অবস্থায় মৌলটি প্রথম প্রস্তুত করেন। মোনাজাইট বালি থেকে ইউরোপিয়াম 
নিষ্ধাশন কর। যায়। ইউরোপিয়াম অক্সাইড ও ল্যান্থানাম ধাতু মিশ্রণকে 
এক সন্ধে পাতন করলে বিশুদ্ধ ইউরোপিফ়াম পাওয়া যায়। 


ইউরোপিয়াম মৌলটি খুব নরম ও বাতাসে মলিন হয়ে পড়ে। উদ্বায়ীর 
দিক থেকে বিরল মৃত্তিকা শ্রেণীর মধ্যে দ্বিতীয় মৌল । গলনাঙ্ছে মৌলটির 
বাষ্পীয় চাপ বেশ বেশী। প্রকৃতিতে প্রাপ্ত ইউরোপিয়াম 151, 153 ভর 
সংখ্যাবিশিষ্ট সমস্থানিক দিয়ে গঠিত। মৌলটির যৌগগুলি বেগুনী রঙের 
হয়। 

টেলিডিশান ও পারমাণবিক শিল্পে ইউরোপিয়াম ও এর অক্মাইডগুলি 


ব্যবহার করা হয়। 


১২৬ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 
গ্যাডোলিনিয়াম ( GADOLINIUM ) 
AGA: 


চিহ্ন =, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক-64, পারমাণবিক গুরুত্ব= 157-25, 
যনত্ব=7'87 গ্রাম/সিসি, গলনাঙ্ক= 0325০), ক্ষুটনাস্ক = (27250)। 

বিরল মৃত্তিকা শ্রেণীর মৌল | গ্যাডোলিনিয়াম অন্যান্য বিরল মৃত্তিকা 
মৌলের খনিজে পাওয়া যায়। বিশেষ করে টারবিরাম শ্রেণীর মৌলের 
খনিজে। তৃত্বকে মৌলটি প্রায় 65১৫10-4% আছে, যা সামারিয়াম 
ধাতুর পরিমাণের সঙ্গে সমান | 

1880 শ্রষ্টাব্দে জে. সি. মেরিগ্‌নাক (এ. 0. Marigna০ ) অবিশুদ্ধ 
অবস্থায় একটি বিরল মৃত্তিক। মৌল আবিষ্কার করেন এবং তার নাম দেন *%০। 
পরে সুইডিস রসায়নবিদ গ্যাডোলিনের নামাহ্ছসারে এই মৌলটির নাম “দন 
গ্যাডোলিনিয়াম। 

প্রকৃতিতে প্রাপ্ত গ্যাডোলিনিয়াম অনেকগুলি সমস্থানিকের মিশ্রণ । 0৫ 
152 সমস্থানিকটি তেজক্ৰিয় পদার্থ, যার (3 1.1 10: বছর । গ্যাডো- 
লিনিয়াম ধাতুটি প্যারাম্যাগনেটিক (6৪470880৩0০) এবং সাধারণ তাপ- 
মাত্রায় দারুণ ফেরোম্যাগনেটিক। গ্যাভোলিনিয়ামের লবণের জলীয় দ্রবণ 
বর্ণহীন। ম্যাগনেটিক কুলিংয়ে ( magnctic ০০০1108 ) গ্যাডোলিনিয়াম 
লবণ ব্যবহার করা হয় এবং এতে 1°K-এর কম তাপমাত্রায় আনা সম্ভব 
হয়েছে। নিউক্লিয়ার বিভাজনে 0৫ 155 এবং 157 জমস্থানিক দুটি ব্যবহৃত 
হয়। 


[ টারবিয়াম (TERBIUM) 
65010155954 


চিহ্ন =], পারমাণবিক ক্রমা্ধ-65, পারমাণবিক গুরুত্ব-158.924, 


বনস্ব8'25 গ্রাম/সিসি, গলশাঙ্ক =(1450 + 10)0 এবং ক্ুটনাঙ্ক = 
(25250) । 


মৌলসমুহ টন 


বিরল মৃত্তিকা শ্রেণীর মৌলের মধ্যে অন্যতম বিরল মৌল । ভূত্বকে 
প্রায় 9১৫10-5%, আছে। সুইডেনের একটি শহুরের নামানুসারে মৌলটির 
নামকরণ করা হয়েছে। 1843 খ্রীষ্টাব্দে সি. জি. মোসাণ্ডার (0. ও Mosan- 
0%) প্রথম টারবিয়াম অক্সাইড থেকে টারবিয়াম আবিষ্কার করেন। জি. 
আরবেইন (9. Urbain) প্রথম বিশুদ্ধ অবস্থায় মৌলটি প্রস্তুত করেন 1905 
খ্রীষ্টাব্দে । সেরা ইট ও অন্যান্য বিরল মৃত্তিকা শ্রেণীর মৌলের খনিজে টারবিয়াম 
পাওয়া যায়। 159 ভর সংখ্যাবিশিষ্ট টারবিয়াম প্রকৃতিতে 100% আছে। 
তবে কৃত্রিম উপায়ে টারবিয়ামের তেজস্কিয় সমস্থানিক প্রস্তুত করা যায়। টার- 
বিয়ামের যৌগগুলি সাদা বা বর্ণহীন হয়। টায়বিয়ামের চুম্বকীয় (18270) 
ধর্ম বিচিত্র ধরনের | 


টারবিয়াম বা এর যৌগগুলির তেমন কোন ব্যবহার নেই। 


ডায়াসপ্রোসিয়াম ( DYSPROSIUM ) 
SED YA 


চিহ্ন 795, পারমাণবিক ক্রমান্ধ = 66, পারমাণবিক গুরুত্ব= 162'5, 
ঘনত্ব 58:56 গ্াম/সিসি, গলনাঙ্ক = (1500°0), ক্ষুটনাঙ্ক= (2325°C) ৷ 


ডায়াসপ্রোসিক়্াম বিরল মৃত্তিকার ইট্রিয়াম শ্রেণীর মৌল। ডায়াস- 
প্রোসিয়াম শব্টা গ্রীক শব্দ Dysprosit০৪ মানে hard to get at থেকে 
এসেছে। 1886 খ্রীষ্টাব্দে এল. ডি বোইসবটউড়ান (L. de Boisbaudran) 
মোৌঁলটি আবিষ্কার করেন। মৌলটি প্ররুতিতে নানানভাবে ছড়িয়ে আছে 
এবং ব্রমৃস্ট্রেগ্ডাইন (blomstraindine), গ্যাডোলিনাইট, ইউজেনাইট 
(88,716) ইত্যাদি খনিজে পাওয়া যায় । মৌলটির অনেকগুলি সমস্থানিক 
প্রকৃতিতে পাওয়া যায়। 

মৌলটি উচ্চতাপে সহজেই বাতাসের সঙ্গে বিক্রিয়া করে কিন্তু সাধারণ 


১২৮ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


তাপমাত্রায় এবং পিণ্ড অবস্থার মৌলটি বেশ স্থায়ী এবং এর ধাতব উজ্জল্য 
বজায় রাখে। ডায়াসপ্রোসিয়াম প্যারাম্যাগনেটিক কিন্তু 185পু₹-এ আযান্ট 
ফেরোম[গনেটক এবং 85০.-এ ফেরোম্যাগনেটিক হয়। যৌলটি সাদ! 
রঙের অক্সাইড দেয়, যা আযাসিডে দ্রবীভূত হয়ে হলদে সরুজ রঙ দেয়। 
মৌলটির তেমন কোন ব্যবহার নেই । 


হোলমিয়াম (HOLMIUM) 


না Ho's? 


চিহ্ন =H০, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক=67, পারমাণবিক গুরুত্ব = 16493, 
ঘনত্ব=8'8 গ্রাম/সিসি+ গলনাঙ্ক - (1500°0), স্ষনাঙ্ক = (23250)। 


স্টকহলমের (Stockholm) ল্যাটিন নাম হোলমিয়া (Holmia) থেকে 
মৌলটির নামকরণ করা হয়েছে। কারণ এই শহরের কাছে মৌলটির খনিজ 
পাওয়া গিয়েছিল। 1878 খ্রীষ্টাব্দে জে. এল. পোরেট (J. L. Soret) এবং 
1879 রানে পি. টি. ক্লেডে (P. শা. Cleve) হোলমিয়ামকে পৃথক পৃথকভাবে 
মাবিদ্কার বরেন। হোলমিয়াম ইট্রিয়াম শ্রেণীর বিরল, মৃত্তিকা এবং 
শ্রেণীর খনিজে পাওয়া যায় । ভূত্বকে প্রায় 1:1 x 10-44%, 
'আছে। মোলটি প্যারাম্যাগনেটিক, 


এই 
হোলমিয়াম 
কিন্তু তাপমাত্রা কমালে প্রথমে আঘান্টি- 
ফেরোম্যাগনেটিক এবং পরে ফেরোম্যাগনেটিক হয় 400°C পর্যন্ত মৌলটি 
ক্ষয়রোধক । মৌলটি ফিকে সবুজ রঙের অক্সাইড দেয়। হোলমিয়ামের 
লবণের রঙ কমলা আভাযুক্ত হলুদ । 


হোলমিয়ামের তেমন কোন ব্যবহার নেই । 


মৌলমমূহ ১২৪ 
ইরবিয়াম ( EBRBIUM ) 


SELL 


চিহ্ন=Er, পারমাণবিক ক্রমাঙহ্ক = 68, পারমাণবিক গুরুত্ব 16726, 
ঘনত্ব -9164 গ্রাম/সিসি, গলনাঙ্ক (1525 + 25)°0, স্ষুটনাস্ক = (26252) 

বিরলমৃত্তিকা শ্রেণীর মৌল | 1843 খ্রীষ্টাব্দে সি. জি. মোসাগার (০9. 
Mo5andar) মৌলটি আবিষ্কার করেন। ইরবিয়াম অন্যান্য বিরলমৃত্তিকা 
শ্রেণীর মৌলের খনিজে পাওয়া যায় । ইটারবি (5067১) নাছে সুইডেনের 
একটি শহরের নামানুসারে মৌলটির নামকরণ করা হয় ইরবিয়াম। 

ইরবিয়াম গাঢ় ধুসর বর্ণের অনিয়তাকার ধাতব পদার্থ। এর অনেকগুলি 
সমস্থানিক আছে। তুলনামূলকভাবে ইরবিয়াম ক্ষয়রোধক ধাতু । কম 
তাপমাত্রায় মৌলটি "আ্যান্টিফেরো ম্যাগনেটিক, কিন্তু খুব কম তাপমাত্রায় খুব 
ফেরোম্যাগনেটিক পদার্থ । ইরবিয়ামের যৌগগুলি বেগুনী বা গোলাপী 
রঙের হয় এবং যৌগগুলি মিষ্ট স্বাদযুক্ত বা কষ! ধরনের হয়! ইরবিয়াম বা 
এর ফৌগগুলির তেমন কোন ব্যবহার নেই । তৃত্বকে প্রায় 2:5৯ 10-4% 
ইরবিয়াম পাওয়া যায় ! 


থুলিয়াম (THULIUM ) 


69710 69:94 


চিহ্ু 10, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক-69, পারমাণবিক গুরুত্ব 16894, 
ঘনত্ব=9'32 গ্ৰাম/সিসি, গলনাঙ্ক (1600 £ 25°) C, শ্ডুটনাঙ্ক =(2125°0) । 

বিরলমৃত্তিকা শ্রেণীর মধ্যে বিরল মৌল । থুলিয়াম শব্দটা ল্যাটিন শব্দ 
Tৃ॥॥!€ থেকে এসেছে , যার অর্থ পৃথিবীর জনবসতির সবচেয়ে উত্তরের স্থান । 
1827 খৃষ্টাব্দে পি. টি. ক্লেতে (9. না. 015) খুলিয়াম আবিষ্কার, করেন। 


তে 


১৩* একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


খুলিয়াঘ, ইউজেনাইট, গ্যাডোলিনাইড ইত্যাদি অন্যান্য বিরলমৃত্তিকার খনিজে 
পাওয়া নার । খুলিরামকে বিশুদ্ধ অবস্থায় প্রস্তুত করা অত্যন্ত কঠিন কাজ 
এবং থুলিঘামকে ইরবিষাম ধাতুর থেকে পৃথক করা খুবই শক্ত কাজ। 
ভূত্বকে প্রান্ধ 2৮ 10-5% থুলিয়াম আছে। 
অনাৰ্দ্ৰ থুলিয্নাম ক্লোরাইডকে ক্যালসিয়াম দিয়ে উচ্চতাপে বিজারিত 
করে ধাতব পূলিম়াম প্রস্তুত করা হয় । গা 169 প্রকৃতিতে 100 আছে। 
TmL 69-ককে নিউটনের আঘাতে 11170 প্রস্তুত কর! যায়। Tm 170 
একটি তেজক্ষিয় সমস্থানিক এবং অত্যন্ত জোরালো শক্তি সম্পন্ন এক্স-রে বিকিরণ 
করে এবং এর (!/5 129 দিন মাত্র। এই গুণের জন্য [৷ 170-কে ছোট 
এক্স-রে যন্ত্রে বাবছার করা হয় । এই যন্ত্রে কোন বৈদ্যুতিক শক্তির প্রয়োজন হয় 
না। যন্তটব শক্তি দুরিয়ে গেলে পুনরায় চার্জ করে নেওয়া হয়। থুলিয়ামের 
যৌগগুলি ফিকে নবুজ রঙের হয় । 


ইটারবিয়াম ( YTTERBIUM ) 
৷ 79%77504 


চিহ ৮, পারমাণবিক ক্রমাস্ক70১ পারমাণবিক গুরুত্ব = 17304, 
ঘনত্ব=996 গ্রাম/সিসি, গলনাঙ্ক = 82400, ক্ফুটনাঙ্ক = (15270) ৷ 


হটারবিয়াম বিরলমৃত্তিকা শ্রেণীর মৌল । সুইডেনে অবস্থিত ইটারবি 
(51095) নামে শহরের নামানুসারে মৌলটির নামকরণ করা হয়। 1878 
খ্রীষ্টাব্দে =. সি. মেরিগ ন্যাক (এ. 0. Marignac) প্রথম ইটারবিয়াম যৌগ 
পৃথক কারেন এবং 1907 খ্রীষ্টাব্দে জি আরবেইন (0. ১৭1০) ম্যারিগ স্তাকের 
যৌগে দুটি মৌলকে, সনাক্ত করেন। মৌল ছুটির নাম দেন লৃটেসিয়াম 
(Lutecium) এবং নিওইটারবিয়াম (০০955701010), পরে যা ইটার- 
বিরাম হয়ে যাত্ন। ইটারবিয়ামকে কখন কখন আলডেবেরেনিয়াম বলা হয়। 
বিরলমবত্তিক! শ্রেণীর মৌলের খনিজে ইটারবিয়ামকে অল্প পরিমাণে পাওয়া 


মৌলসমুহ ১৩১ 


যায়, ষেমন গ্যাডোলিনাইট, পলিক্রেজ (১০1/07856) ইত্যাদিতে । ভূত্বকে 
প্রায় 2:7% 10-*% ইটারবিয়াম আছে । ইটারবিয়ামকে অন্যান্ত বিরলমৃত্তিকা 
মৌল থেকে পারদ সংকর করে আলাদা করা হয় এবং পরে পাতন করে 
ইটারবিয়ামকে সংকর থেকে আলাদা করা হয় । 


ইটারবিয়াম রূপার মতন নরম ধাতু, বাতাসের সঙ্গে ক্যালসিয়াম, 
স্ট্রনশিয়ামের মতন বিক্রিয়া করে। প্রকৃতিতে ইটারবিয়ামের অনেকগুলি 
স্থায়ী সমস্থানিক আছে। ইটারবিয়ামের সাধারণ অক্মাইডকে ইটারবিয়া 
(৮5012) বলে | ইটারবিয়ামের তেমন কোন ব্যবহার নেই । 


লুটেসিয়াম (LUTECIUM ) 


টি EUS 


চিহ্ন=LU, পারমাণবিক ক্রমান্ক-71, পারমাণবিক গুরুত্ব- 174'97, 
ননত্ব=9'85 গ্রাম/সিসি, গলনাঙ্ক = (170093-50)০০, স্ষুটনাস্ক =(1925°C) । 


বিরলমৃত্তিকা শ্রেণীর শেষ সদস্ত এবং অন্যতম বিরল বিরলমৃত্তিকা, মৌল। 
1906 খ্রীষ্টাব্দে জি. আরবেইন (G. Urbain) আবিষ্কার করেন এবং 
প্যারিসের প্রাচীন নামানুসারে নামকরণ করেন লুটেসিয়াম ।_ সি. এফ. এ. ভন 
ওয়েল্সবেচ (C. F. A. Von Walsbach)-< পৃথকভাবে মৌলটি আবিষ্কার 
করেন এবং নাম দেন ক্যাধিওপিয়াম (04951921877) | কিন্তু লুটেপিয়াম 
নামটাই গৃহীত হয়। লুটেসিয়ামকে ইটারবিয়ামের খশিজে পাওয়া যায়। 
175 এবং 176 ভর সংখ্যাবিশিষ্ট লৃটেসিয়ামের ছুটি সমস্থানিক প্রকৃতিতে 
পাওয়া যায়। এর মধ্যে [8 176 তেজস্ক্রিয় সমস্থানিক এবং এর [রে 
2.1 10০ বছর | বিরলমৃত্তিকা শ্রেণীর. মৌলের মধ্যে. লুটেসিয়ামের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব সবচেয়ে বেশী । লুটেসিয়ামের যৌগগুলি বর্ণহীন |. তেমন 
কৌন কাজে লুটেসিয়াম বা এর -লবণগুলি_ লাগে না 1 : ভূত্বকে প্রায় 
7.5%10-5% লুটেসিয়াম পাওয়া যায় । 


১৩ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


হ্যাফনিয়াম ( HAFNIUM ) 
2Hf 17849 


চিহ্ন=ম, পারমাণবিক ক্রমাঙ্==72, পারমাণবিক গুরুত্ব-178.49, 
ঘনত্ব 13:31 গ্রাম/সিসি, গলনাঙ্ক - 22220  শ্ফুটনাঙ্ক 2500০ থেকে 
5100'C (মান রিপোর্ট করা হয়েছে )। 


হাফনিয়াম অন্যতম বিরল মৌল। তৃত্বকে প্রায় 4:5১:10-4% আছে। 
1922 খ্রীষ্টাব্দে ডি. কোস্টার (0. 0০5৫) এবং জি. হেভেসি (G. Hevesy) 
মৌলটি আবিষ্কার করেন। কোপেনহেগেনের (Copenhagen) ল্যাটিন নাম 
হাফনিয়া (89191) থেকে মৌলটির নাম হ্যাকনিয়াম রাখেন। মোজলের 
সথত্র (স০5ey’5 1০) অনুসারে এক্স-রে বর্ণালী পরীক্ষায় প্রথম ধরা পড়ে যে, 
72 পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক বিশিষ্ট মৌলটি অজ্ঞাত এবং এট ‘বিরল মৃত্তিকা 
শ্রেণীর মৌল নয়, কিন্তু জারকোনিয়াম শ্রেণীর মৌল। মৌলটি জারকো- 
নিয়ামের সঙ্গে প্রকৃতিতে পাওয়া যাবে বলে সন্দেহ করা হয় এবং পরে 
কোস্টার ও হেভেসি জারকোনিয়াম খনিজের এক্স-রে বর্ণালী বিশ্লেষণ করে 
মৌলটির অস্তিত্বের হদিশ পান । 


যে কোন জারকোনিয়াম খনিজে হাফনিয়াম পাওয়া যায়। যেমন আযল- 
ভাইট (4116), সিরটোলাইটে (Cyrtolite) হাফনিয়াম জারকোনিয়ামের 


সমান বা বেশী আছে। বাণিজ্যিক জারকনে এবং কিছু কিছু জায়গার 
সমুদ্রের বালিতে হাফনিয়াম পাওয়া ষায়। 


হাফনিয়ামকে জারকোনিয়াম থেকে আলাদা করা খুবই কঠিন কাজ। 
হাফনিয়াম ও জারকোনিয়ামের পটাশিয়াম হেল্সাফ্রোরাইডকে আংশিক 
কেলাসনে আলাদা করা হয় এবং পটাশিয়াম হাফনিয়াম হেক্সাফ্লোরাইডকে 
সোডিয়াম দিয়ে বিজারিত করে ধাতব হ্যাফনিয়াম পাওয়া যায়। 


হাফনিয়াম রূপার মতন উজ্জল ধাতু । হাফনিয়ামের রাসায়নিক ধর্ম 
জারকোনিয়াম ও থোরিয়ামের মধ্যবর্তা। জারকোনিয়ামের আবিষ্কারের 
134 বছর পর হাফনিয়াম আবিষ্কৃত হয়। জারকোনিয়ামের সঙ্গে হাফনি- 
কামের রাসায়নিক ধর্মের এত মিল যে, হাফনিয়ামকে জারকোনিয়াম থেকে 


মৌলসমূহ ১৩৩ 
আলাদা করার প্রয়োজন দেখা দেয়নি, কেবল মাত্র নিউক্লিয়ার বিক্রিয়ার 
ক্ষেত্রে পরীক্ষা-নিরীক্ষা করা ছাড়া। প্রকৃতিতে হ্যাফনিয়ামের অনেকগুলি 
স্থায়ী সমস্থানিক পাওয়া যায়। হাফনিয়াম ও জারকোনিয়ামের যৌগণ্ডলির 
দ্রাব্যতা ও গলনাঙ্ক খুব কাছাকাছি। 


নিউক্লিয়ার বিক্রিয়ার কণ্টোল রড প্রস্তুত ছাড়া হাফনিয়ামের তেমন 
কোন ব্যবহার নেই । 


ট্যাণ্টালাম (TANTALUM) 


Taos 


চিহ্ন=1এ, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক =73, পারমাণবিক গুরুত্ব = 180948, 
যনত্ব- 16:69 গ্রাম/সিসি, গলনাহ্ব= 29500, ক্ফুটনাঙ্ক = (5429 + 100)°C ৷ 


ট্যান্টালাম কথাটা গ্রীক উপকথা ট্যাণ্টালাস থেকে এসেছে। কারণ 
ধাতুটি প্রস্তুত করা বেশ কষ্টসাধ্য। 1802 খ্রীষ্টাব্দে এ. জি. এ. কেবার্জ (A, 3. 
1219৩18) প্রথম আবিষ্কার করেন। মৌলটিকে মুক্ত অবস্থায় প্রকৃতিতে পাওয়া 
যায় না। মৌলটির প্রধান খনিজ হলো ট্যাণ্টানাইট বা কলম্বাইট । নিও- 
বিম্বামের খনিজে ট্যাণ্টালাম পাওয়া যায়। এবং নিওবিয়ামের সঙ্গে 
ট্যান্টালামের প্রচুর মিল থাকায় নিওবিয়াম থেকে ট্যান্টালামকে আলাদা 
করা বেশ শক্ত ৷ 

পটাশিয়াম চফ্লারোট্যাপ্টালেটুকে তড়িৎ বিশ্লেষণ করে বা ট্যাণ্টালাম 


নক্সাইডকে কার্বন দিয়ে বিজারিত করে ট্যাণ্টালাম প্রস্তুত করা হয়। ভূত্বকে 
প্রান্ব 2% 10-4% ট্যাপ্টালাম আছে। 


টান্টালাম সন্বিগত মৌল । ট্যাণ্টালাম ভারী, প্ন্যাটিনামের ন্যায় ধুসর 
ও উজ্জল ধাতু ৷ ট্যান্টালাম কঠিন, কিন্তু খুবই প্রসার্ধশীল। সেইজন্তে 
ট্যাপ্টালামকে সরু তার বা পাতে পরিণত করা যায় এবং রড বা পাত হিসেৰে 


১৩৪ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


বিক্রি করা হয় । হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড ব্যতীত ট্যান্টালামের ওপর অন্য 
কোন একক আ্যাপিডের বিক্রিয়া নেই। ট্যাণ্টালামের ওপর উচ্চতাপে 
অধিকাংশ বিকারকের কোন ক্রিয়া নেই। ট্যান্টালাম ধাতুকে কেলাসিত 
করা যায়। উত্তপ্ত অবস্থার ট্যাণ্টালাম হাইডোজেন ও নাইট্রোজেন শোষণ 


করতে পারে । এতে ধাতুটি কঠিন ও ভদ্র হয়ে পড়ে । 4:41 ট্যান্টালাম 
বিদ্যুতের অতিপরিবাহী হয়। - 


ট্যাণ্টালাম তাপপরিবহণ (11৩81 (1151) যন্ত্রপাতি, বৈদ্যুতিক যন্ত্রপাতি 
(যেমন ক্যাপাসিটরে ইন্ুলেটর হিসেবে, রেক্টিফায়ার হিসেবে, যা A.0.-কে 
D.C. করতে পারে) প্রস্তুতিতে, শল্যচিকিংসায় ও দত্ত চিকিৎসায়, নিব 
প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। আগে বৈদ্যুতিক বাতির ফিলামেণ্ট প্রস্তুতিতে 
ট্যাপ্টালাম ব্যবহার করা হতো, যা টাংস্টেন দিয়ে সম্পূর্ণ অপসারিত 


হয়েছে । এর রাসায়নিক নিক্ষিয়তার জন্যে অনেক সময় প্র্যাটিনামের পরিবর্ত 
ধাতু হিসেবে ব্যবহার করা হয়। 


টাংস্টেন ( TUNGSTEN ) 
74W 83:86 


চিহ্ন =W, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক=74, পারমাণবিক গুরুত্ব 183-86, 
ঘনত্ব = 19:3 গ্রাম/সিপি, গলনাঙ্ব= 34100, ক্ফুটনাঙ্ক- 5530°0 ৷ 


টাংফ্টেনকে উলফ্রেমিয়াম বল! হয় এবং যার থেকে এর চিহ্ছট| নেওয়া 
হয়েছে। তৃত্বকে প্রায় 0001% টাংস্টেন আছে। 1783 খ্রীষ্টাব্দে শীলে, 
জে. জে. এবং ডন. এফ. ডি. ইলহুয়ার (J. J. and Don. F. de Elhuyar) 
নামে দুই স্পেনীয় ভাইয়ের সহযোগিতায় টাংস্টেন আবিষ্ধার করেন। মৌল 
হিসেবে টাংস্টেনকে প্রকৃতিতে পাওয়া যায় না। মৌলটির প্রধান খনিজ হলো 
উলক্রেমাইট ( Wolframite ), শীলাইট ( Scheelite ), টাংস্টাইট (Tung- 
906) ইত্যাদি । টাংস্টেন কথাটা ড্যানিশ শব্দ tung 5660. মানে heavy 


০ CUE EN UNE ENE TNA 
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stone থেকে এসেছে । চীন, ব্রহ্ধদেশ, কোরিয়া, দক্ষিণ আমেরিকা) 
পতু'গাল এবং আমেরিকা যুক্তরাষ্ট্রে টাংস্টেন পাওয়া যাঁয়। 


বিশুদ্ধ টাংস্টেন ট্রাইঅক্মাইডকে 1000-0-এ হাইড্রোজেন দিয়ে 
বিজারিত করলে টাংস্টেন ধাতু গুড়ো অবস্থায় পাওয়া যায় । একে বাযুশুন্ত 
স্থানে পাতিত করলে অবিশ্ুদ্ধ টাংস্টেন ট্রাইঅল্সাইড বাপ্পাকারে: বের হয়ে 
যায়। 


গলিত টাংস্টেন রূপার মতন সাদী, উজ্জল ধাতু ৷ যেকোন ধাতুর, 
মধ্যে টাংস্টেনের গলনাক্ক সবচেয়ে বেশী ।  যৌলটি সাধারণত নিক্রিয় 
আযাসিড, ক্ষার অগ্নরাজ সহজে টাংস্টেনের সঙ্গে বিক্রিয়! করে না। টাংস্টেনের 
চরম পীড়ন (tensile strenght ) অত্যন্ত বেশী ।  প্রকুতিতে টাংস্টনের 
অনেকগুলি স্থায়ী সমস্থানিক পাওয়া যায়। সাধারণ তাপমাত্রার টাংস্টেন 
স্থায়ী ও নিক্িয়। টাংস্টেন অল্প পরিমাণে হাইড্রোজেনকে শোষণ করতে 
পারে। 


বিশেষ ধরনের ইস্পাত প্রস্তুতিতে বেশীর ভাগ টাংস্টেন ব্যবহৃত হয়। 
টাংস্টেন ইস্পাত বা লোহার সংকর ধাতু 'অতান্থ কঠিন, স্থিতিস্থাপকতা 
(elasticity ) এবং অত্যন্ত চরমপীডুনগুণ সম্বলিত পদার্থ । (ক্রামিয়াম 
টাংস্টেন সংকর ধাতু অত্যন্ত কঠিন ও একে ধাতু কাটার যন্ত্রে ব্যবহার করা হয়। 
বিজলী বাতির ফিলামেণ্ট টাংস্টেন দিয়ে প্রস্তুত করা হয়। তাছাড়া 
বৈদ্যুতিক চুক্সীতে, এক্স-রে টিউবের টারগেট (17291), ফোনো- 
গ্রামের পিনে টাংষ্টেন বা এর সংকর ধাতু ব্যবহার করা হয়। টাংস্টেন 
কার্বনের সংকর ধাতু কার্বালয় (০7০৪1০%) অত্যন্ত কঠিন পদার্থ এবং যে 
কোন অবস্থায় ধাতু কাটার যন্ত্র প্রস্তুতিতে ব্যবহার কর! হয় । ম্যাগনেশিয়াম 
টাংস্টেন সংকর ধাতু ফ্লোরেসেন্ট (109765057 ) বাতিতে ব্যবহার করা 
হয়। 
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রেলিয়াম ( RHENIUM ) 


ত [২615622 


চিহ্ন = Re, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক=75, পারমাণবিক গুরুত্ব 18622, 
দ্বনত্ব_20-9 গ্রাম/সিসি, গলনাস্ক 31500, স্ফুটনাঙ্ক = 56250 


ডু নোডাক (/. [২০৫৫৪০), আই. ট্যাকে ([, Take) এবং ও. বাজ 
(৩. Berg) 1925 খীষ্টাব্দে রেনিয়াম আবিষ্কার করেন এবং জার্মানীর রাইন 
(Rhine) নদীর নামানুসারে মৌলটির নামকরণ করেন | রেনিয়াম অত্যন্ত 
বিরল মৌল ৷ ভূত্বকে মাত্র 1৯10-7% আছে। রেনিয়াম ম্যা্গানীজ 
শ্রেণীর মৌন ! এই শ্রেণীর অপর মৌল টেকনেসিয়াম (পাঃ ক্রঃ= 43) ও 
রেনিয়াম (পা; ক্রঃ--75) মেগ্ডেলিফের পথায় সারণীতে যথাক্রযে একা-ম্যার্গী- 
নীজ (eka-manganese) ও দ্বি-ম্যান্নানীজ (dvi-manganese) নামে অভি- 
হিত করা হতো, কারণ তখন মৌল ছুটি অজ্ঞাতছিল। নোভাক, ট্যাকে, বার্জ 
এই ছুটি মৌলের বর্ম সদ্বন্ধে ভবিষ্যৎবাণী করেন এবং দুটি মৌল তারাই 
আবিষ্কার করেন। এই ছুটি মৌল উভয়েই অতি অল্প পরিমাণে যৌগ হিসেবে 
প্র্যাটিনাম ধাতুর খনিজে, গ্যাডোলিনাইটে, স্পেরিয়াইট (Sperryite) নামে 
খনিজে পাওয়া যায় । সবচেয়ে বেশী রেনিয়াম আছে মালিবড়েনাম সাল- 
ফাইডের ধশিজে ৷ রেনিয়ামের যে কোন যৌগকে হাইড্রোজেন দিয়ে বিজাবিত 
করলে ধাতব রেনিশ্বাম পাওয়! যায় । এক্স-রে বর্ণালী বিশ্লেষণ দিয়ে রেনিয়াম 
আবিষ্কৃত হন্ব। 


ধাতব প্রেনিস্নাম দেখতে প্যাটিনামের মতন। মৌলটি মোটামুটি নরম, 
টাংস্টেন ছাড়া যে কোন ধাতুর মধ্যে রেনিয়ামের গলনাঙ্ক সবচেয়ে বেশী । 
রেনিয়ামের ননত ইরিডিয়াম, প্র্যাটিনাম, অসমিয়ামের চেয়ে কম হলেও যে 
কোন অন্ধ মৌলের থেকে বেশী । 500০০ পর্যন্ত বাতাসে রেনিয়ামের কিছু 
হয় না। ব্রেনিয়াম সদ্ধিগত মৌল। 

রেশি্সামের সংকর ধাতু নিব প্রস্তুতিতে ব্যবহার করা হয় । অল্প পরিমাণে 
রেনিয়াম প্রাটিনাম সংকর ধাতুতে থাকলে তা অত্যন্ত কঠিন ও ক্ষযরোধক 


নিশির, 
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হয়। এই সংকর ধাতুটি যন্ত্রাংশ প্রস্তুতিতে ও ইলেক্টো ড প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত 
হয়। তাছাড। প্র্যাটিনাম-রেনিয়াম থার্ষোকাপলে রেনিয়াম ব্যবহার করা হয় । 


অসমিয়াম (090) 


টা 091902 


চিহ্ন =05, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক =76, পারমাণবিক গুরুত্ব_ 1902, ঘনত্ব 
=22'7 গ্রাম/সিসি, গলনাঙ্ক = 30450, স্ফুটনাঙ্ক = 5020°C ৷ 


অসমিয়াম শব্দটা গ্রীক শব্দ 0516 মানে গন্ধ (5611) থেকে এসেছে । 
কারণ উদ্বায়ী অসমিয়াম টেট্রাঅল্সাইডের একটি গন্ধ আছে। 1804 খ্রীষ্টাব্দে 
টেক্লান্ট (1978800) অসমিয়ামকে আবিষ্কার করেন। প্রকৃতিতে অসমিয়াম 
খুব অল্প পাওয়া যায়। প্ল্যাটনামের খনিজে অসমিয়াম ইরিডিয়ামের সঙ্গে 
সংকর হিসেবে পাওয়া যায়। একে অসমিরিডিয়াম সংকর ধাতু বলে। 
বিশুদ্ধ অসমিরিডিয়াম ক্যালিফোনিয়ায় পাওয়া যায়। অসমিয়াম যে বস্তুতে 
পাওয়৷ যায় তাকে বাতাসে ভশ্বীকরণ করলে অসমিয়াম অসমিয়াম টেট্রা- 
অক্সাইডে পরিণত হয়ঃ যাকে কার্বন মনোক্সাইড দিয়ে বিজারিত করলে 
অদমিয়াম পাওয়া যায়। অসমিয়াম টেট্রাঅক্সাইড জলের মতন যে কোন 
তাপমাত্রায় বাষ্পীভূত হয় এবং অত্যন্ত বিষাক্ত পদার্থ । এই টেট্রাঅক্লাইভকে 
শুকলে শারীরিক অসুস্থতা দেখা যায়, এমনকি এতে মানুষ অন্ধ হয়ে মেতে 
পারে। ভূত্বকে 1% 10-% অসমিরাম পাওয়া যায়। 


অসমিয়াম প্ল্যাটিনাম শ্রেণীর মৌল, দেখতে ধূসর নীল বা অনিয়তাকাঁর 
অবস্থায় নীলচে কালো । অসমিয়াম অনেকটা জিঙ্ক ধাতুর মতন দেখতে । 
অসমিয়ামের ওপর একটি নীলচে রং দেখা যায় যা আসলে অসমিয়ামের 
অক্সাইড । যত মৌল আছে তার মধ্যে অপমিয়ামের ঘনত্ব বা আপেক্ষিক 
গুরুত্ব (22:7) সবচেয়ে বেশী। অপমিয়াম কাচের থেকে বেশী কঠিন এবং 
এটি ভন্বর পদার্থ। অপমিরাম নাইট্রিক আযাসিডে ভ্রাব্য। প্রকৃতিতে অস- 
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মিয়ামের অনেকগুলি স্থায়ী সমস্থানিক পাওয়া যায় । 0:71°K-এ অসমিয়াম 
বিদ্যুতের অতিপরিবাহী হয়। অনিরতাকার অবস্থায় অসমিয়াম ভালে। 
অন্ঘটকের কাজ করে । 


ইরিডিয়ামের সঙ্গে সংকর ধাতু প্রস্তুতিতে অসমিয়াম সবচেয়ে বেশী ব্যবহৃত 
হয়। আবার অনেক সময় প্রযাটিনাম, ইরিডিত্রাম, রেনিয়াম, রোডিয়াম 
ইত্যাদির সঙ্গে সংকর ধাতু প্রস্তুতিতেও অসমিয়াম ব্যবহৃত হয়। অসমিয়ামের 
২কর ধাতু ফোনো গ্রামের পিন, পিভট (3191), পেনের নিবের বল প্রস্তুতিতে 
ধুব ব্যবহৃত হয়। অসমিয়াম টেট্রাঅন্মাইড জৈব যৌগের দ্বিবন্ধনকে হাইড- 
ক্সিলেশান (hydroxylation) করতে এবং কর্টিশন (cortis0ne) নামে জৈব 
যৌগ প্রস্তুতিতে এবং অবুবীক্ষণ বন্ধে টিহ্থগুলি দেখার জন্যে স্টেন (stain) 
করতে ব্যবন্ধত হয় । 


ইরিডিয়াম ( IRIDIUM ) 


81722 


চিহ্ন [1 পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক = 77, পারমাণবিক গুরুত্ব 192.2 


’ ঘনত্ব 
=22'55 গ্রাম/সিসি, গলনাঙ্ক =244706, ক্ষুটনান্ক=4500°0 ৷ 


ইরিডিয়াম প্ল্যাটিনাম শ্রেণী মৌল । 1804 খ্রাষ্টাবে টেন্াণ্ট (Tennant) 
মৌলটি আবিষ্কার করেন। ইরিডিয়ামের লবণের রামধন্ণ (rainbow) বা 
iridescent colour থেকে ইরিভিয়াম নামটা এসেছে। ইরিডিয়াম মৌল 
হিসেবে ধ্যাটিনাম এবং অসমিয়াম ধাতুর সঙ্গে সংকর অবস্থায় প্রকৃতিতে 
পাওয়| যায়। কোন কোন স্থানের সোনায় এবং উচ্কার পাথরে ইরিডিয়াম 
পাওয়া যায়। তৃত্বকে প্রায় 1 »10-% ইরিডিয়াম আছে। 


ধ্যাটিনাম ধাতু প্রস্তুত কালে অসমিরিডিয়াম সংকরকে জিঙ্ক দিয়ে গলানো 
হয় এবং পরে হাইড্োক্লোরিক আযাসিড দিয়ে ফোটালে অসমিরিডিয়াম মিহি 
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গুড়োয় পরিণত হয়। এই গুড়োকে জারক দ্রব্য মিশানে ক্ষার দিয়ে গলানো 
হয়। ওঁ বস্তুতে আ্যাসিড যোগ করলে ইরিডিয়াম দ্রাব্য হয়। «ই দ্রবণে 
আযমোনিয়াম যোগে ইরিডিয়ামের আযমোনিয়াম যৌগ প্রস্তুত করা হয় এবং 
এই আযমোনিয়াম যৌগকে হাইড্রোজেন দিয়ে বিজারিত করলে ইরিডিয়াম 
পাওয়া যায়। 


ইরিডিরাম রূপার মতন সাদা, অত্যন্ত কঠিন, ভন্বর-ও অপ্রসার্যশীল ধাতব 
পদার্থ। অত্যন্ত উত্তপ্ত অবস্থার ইরিডিয়াম প্রসার্যশীল পদার্থ এবং উত্তপ্ত 
অবস্থায় একে সরু তারে বা পাতলা পাতে পরিণত করা যায় । ইরিডিয়ামের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব (22:55) অসমিয়াম ছাড়া যে কোন মৌলের মধ্যে সবচেয়ে 
বেশী এবং গলনাঙ্গপ্র্যাটনাম ধাতুর মধ্যে দ্বিতীয়। ইরিডিয়ামকে পালিশ 
করা যায় এবং কাইল (819) দিয়ে ঘষা যায়। প্রকৃতিতে [ঃ 19] ও] 193 
ছুটি সমস্থামিক পাওয়া যায় । সকল ধাতুর মধ্যে ইরিডিয়াম সবচেয়ে বেশী 
ক্ষয়রোধক ৷ ইরিডিয়ামের ওপর অগ্ননাজ সহ সকল আযাসিডের কৌন ক্রিয়। 
নেই। লোহিতত অবস্থায় ইরিডিয়ামের সঙ্গে কেবলমাত্র ফ্লোরিন, ক্লোরিন 
বিক্রিয়া করে। প্র্যাটিনাম ইরিডিয়াম সংকর ধাতু অত্যন্ত কঠিন ও ক্ষয়- 
রাধক। 

উচ্চতাপে কাজ করার জন্যে ক্রুসিবুল প্রস্তুতিতে এবং এয়ারক্রাকটের প্লাগ 
প্রস্তুতিতে বিশুদ্ধ ইরিডিয়াম ব্যবহার করা হয়। বিশুদ্ধ ইরিডিয়াম নিয়ে কাজ 
কর! বেশ অস্থুবিধাজনক বলে প্র্যাটিনাম ইরিডিয়াম সংকর ধাতু সাধারণত 
ব্যবহার করা হয় এবং বৈজ্ঞানিক যন্ত্রপাতি, শল্য চিকিৎসায় ব্যবহৃত যন্ত্রপাতি, 
সঠিক ওজনের বাটখারা, সঠিক মাপের স্কেল ও রড, নিবের বল, পিভট ইত্যাদি 
প্রস্তুতিতে প্র্যাটিনাম ইরিডিয়াম সংকর ধাতু ব্যবহার করা হয়। ইরিডিয়াম 
ব্ল্যাক জৈব যৌগ সংশ্রেণে ব্যবহার করা হয়। 


১৪০ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 
প্ল্যাটিনাম ( PLATINUM ) 


718/- 


চিহ্ন =P, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক-98, পারমাণবিক গুরুত্ব 19509, ঘনত্ব 
2146 গ্রাম/সিসি, গলনাক্ক-1772-0, ক্ফুনাঙ্গ₹ 38000 1 


স্পেনীয় শব্দ Plate মানে রূপা থেকে প্র্যাটিনাম কথাটা এসেছে । 1735 
খ্রীষ্টাব্দে দক্ষিণ আমেরিকা থেকে ইউরোপে প্রথম প্ল্যাটনাম আসে । মৌল 
হিসেবে প্র্যাটিনাম অন্যান্য ধাতুর সঙ্গে বা সংকর ধাতু হিসেবে প্রকৃতিতে 
পাওয়া ঘায়। প্র্যার্টনাম শ্রেণীর ধাতু প্র্যাটনাম, প্যালাডিয়াম, ইরিডিয়াম 
রোডিক্সাম, অসমিয়াম, ও রুথেনিয়াম প্রকৃতিতে নানানভাবে ছড়িয়ে আছে। 
কানাডার নিকেল খনিজে প্র্যাটিনাম শ্রেণীর ধাতু পাওয়া যায়। অনেক সময় 
লোহা, সীসা, রূপা, তামা এবং সোনার খনিজে প্র্যাটিনাম পাওয়া যায় । 
ভূত্বকে 5৮ 10-79% আছে। 


প্যাটিনামকে আযমোনিয়াম ক্লোরো প্ল্যাটিনেট যৌগে পরিণত করে উত্তপ্ত 
করলে ম্পঞ্জের মতন প্্যাটিনাম পাওয়া যায় । যাকে হাতুড়ির ঘা মেরে বা 
চাপ দিয়ে রড, তার বা পাতে পরিণত কর! হম্ম। 


প্লাটিনাম টিনের মতন ধর সাদা, প্রণার্ধশীল ধাতু এবং রূপার মতন 
কঠিন। উত্তাপেও প্লাটিনাম বেশ চকচকে থাকে। 4500০-এর ওপর উত্তপ্ত 
করলে প্ল্যাটিনামের ওজন হাস পায়। কোন একক আিডের প্াটিনামের 
ওপর ক্রিয়া নেই। অগ্্রাজে প্র্যাটনাম দ্রাব্য। উচ্চতাপে প্রযাটিনামের ওপর 


স্বালোজেন ও ক্ষারের বিক্রিয়া হয়। বায়, সালফার ডাই ও ট্রাই-অল্সাইড 
প্র্যাটিনামের সঙ্গে বিক্রিয়া করে না। অক্সিজেন, হাইড্রোজেন, কার্বন মনো- 
স্লাইড গ্যাসকে শোষণ করার ক্ষমতা স্পঞ্জের মতন গ্যাটনামের আছে। 


অধিক তাপে কাজ করার জন্যে পাত্র ও চুলী প্রস্তুতিতে, থার্মো কাপল, 
রেজিস্টেম্ল থারমোমিটার, বৈদ্যুতিক সংযোগ, পয়েন্ট, পিন, গহন! ও দাঁতের 
কাজের জন্ঠে প্্যাটিনাম ব্যবহার করা হয়, স্পিনিং মিলে রেয়নের খুব সরু 
তো প্রস্তুতের জন্যে প্যারিনাম নিমিত নজল্স্‌ (1০22165) প্রস্তুতিতে, কাচের 
সৌখিন জিনিস প্রস্তুতিতে ও কাচের ওপর প্র্যাটিনামের আস্তরণ দেওয়াতে 


মৌলসমূহ ১৪১ 
এবং সংকর ধাতু প্রস্তুতিতে প্লাটিনাম ব্যবহার করা হর । জৈব যৌগের 
জংশ্রেষণে ও গ্যাসোলিনের অক্টেন (০০1৪০) নম্বর বাড়ানোর জন্যে প্র্যাটি- 
নামের মিহি গুড়ো ব্যবহৃত হয়। প্র্যাটিনাম নরম ও প্রসার্যশীল বলে 
প্ন্যাটিনামকে অন্যান্য ধাতুর সঙ্গে সংকর ধাতু প্রস্তুত করে প্ল্যাটিনামের শক্তি 
বাড়ানো হয়। আমোনিয়া গ্যাসকে জারিত করে নাইট্রিক আযাসিড প্রস্তুতিতে 
প্রাটিনাম রোডিয়াম ধাতু সংকর ব্যবহার কর! হয়। ৮1/এ ধাতু সংকর 
উচ্চ তাপমাত্রার পক্ষে অত্যন্ত উপযোগী এবং এই সংকর ধাতু ব্যবহারে মিথেন 
থেকে হাইড্রোগায়ানিক আযসিড প্রস্ত ও করা যায়। PUR সংকর ধাতু 
ফাইবার গ্লাস প্রস্তুতিতে এবং P!/] সংকর ধাতু (শক্ত ও ক্ষয়রোধক) দিয়ে 
বৈদ্যুতিক সংযোগ, শল্য চিকিৎসায় ব্যবহৃত যন্ত্ৰপাতি ও দাতের কাজে ব্যবহৃত 
হয়। সঠিক দৈথ্যের স্বেল প্রস্তুতিতে ৮1] সংকর ধাতু ব্যবহৃত হয়। আগে 
সালফিউরিক আ্যাসিড প্রস্তুত করতে প্ল্যাটিনাম আ্যাস্বেসটস ব্যবহার করা 
হতো! 


সোনা বা স্বৰ্ণ (GOLD ) 


ASAT 


চিহ্ন 544, পারমাণবিক ক্রমাহ্ক =79, পারমাণবিক গুরুত্ব 196:967, 
ঘনত্ব= 19 3 গ্রাম/সিসি, গলনাক্ক = 1064-4300, ক্ষুটনাস্ক=2700°0 ৷ 


ল্যাটিনে সোনাকে এurখm৷ বলে, যার থেকে চিহ্নটা নেওয়া হয়েছে৷ 
অতি প্রাচীনকাল থেকে মানুষ সোনা ব্যবহার করে আসছে। লোনা মৌল 
ও ফোগ হিসেবে প্রকৃতিতে নানানভাবে ছড়িয়ে আছে। পাথরের শিরে 
(7০০. ৬510) ও কোয়ার্জে সোনা মৌল হিসেবে আছে। এছাড়া আ্যানু- 
ভিয়াল সঞ্চয়ে (81105191 deposit) অনেক সময় সোনা তাল বা পিণ্ড 
(888০0) হিসেবে পাওয়া যায়। এতে 600 পাউগ্ডের সোনার তালও 
পাওয়া গেছে। মৌল বা মুক্ত সোনার সঙ্গে সবসময় রূপা থাকে । সোনার 


১৪২ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


খনিজের মধ্যে ক্যালাভেরাইট (08187) এবং সিলভানাইট ( 5y!- 
vanite ) বিখ্যাত | তৃত্বকে প্ৰায় 510-7% সোনা আছে এবং সমুদ্রজলে 
প্রতি দশ লক্ষ ভাগে 0002 ভাগ সোনা আছে। 


আগে যে পাথরে সোনা আছে তাকে গুড়ো করে জল দিয়ে নেড়ে চেড়ে 
বালিকে জলের সাহায্যে বার করে দেওয়া হয়। এতে সোনার ভারী স্থন্ষ 
গুড়ো তলায় জমা পড়ে। আজকাল সায়ানাইড পদ্ধতির সাহায্যে সোনা 
নিষ্কাশন করা হয় । 


সোনা হলুদ রঙের উজ্জল ও ভারী ধাতু ৷ এর সুন্দর রঙ ও উজ্জলতার জন্তে 
একে প্রাচীনকাল থেকে ধাতুর রাজা বল! হতে | সোনা নরম ও সমস্ত ধাতুর 
মধ্যে সবচেয়ে প্রসার্ধশীল ধাতু । কলে সোনাকে সহজেই 0.00001 mm সক্ষম 
পাতে পরিণত করা যায়। সোনা তাপ ও বিদ্যুতের সুপরিবাহী । তরল সোনা 
উদ্ধায়ী পদার্থ । বিশুদ্ধ সোন| নরম বলে সাধারণত সোনার বদলে সোনার 
সংকর ধাতু ব্যবহার করা হয়। সোনার দংকর ধাতু প্রস্তুতিতে সাধারণত গলিত 
অবস্থায় তামা মেশানো হয় । সোনার বিশুদ্ধতা ক্যারেটে (০৪78) প্রকাশ 
করা হয়। 24 ভাগ য়োনার সংকর ধাতুতে যত ভাগ বিশুদ্ধ সোন| থাকে 
সেই সোনাকে তত ক্যারেট সোনা বলে। 14 ক্যারেট সোনা মানে 24 ভাগ 
কোন অবিশুদ্ধ সোনায় 14 ভাগ বিশুদ্ধ সোনা আছে। 22 ক্যারেট সোঁনাকে 
গিনি সোনা বলে। গিনি সোনার প্রতি 24 ভাগে 22 ভাগ বিশুদ্ধ সোনা 
থাকে। সুতরাং বিশুদ্ধ বা পাকা সোনা 24 ক্যারেট হবে। 197 ভর সংখ্যা 
বিশিষ্ট সোনা 100% আছে প্রাকৃতিক সোনায় । সোনার কিছু তেজস্িয় 
সমস্থানিক আছে যাদের কৃত্রিম উপায়ে প্রস্তুত করা যায়। এই তেজক্রিয় 
সমস্থানিকের {5 3:9 সেকেণ্ড থেকে 200 বছর পর্যন্ত হয়। রাসায়নিক দিক 
থেকে সোনা নিক্রিয় মৌলদের মধ্যে অন্যতম। বারুতে সোনা মলিন হয়ে 
পড়ে শা বা দহন হয় না। ক্ষার বাযে কোন আযাদিডে (সেলেনিক আযাসিড 
ছাড়া ) সোনা অদ্রাব্য, কিন্তু অগ্ররাজে দ্রাব্য। 


সোনা সোনার টাক! (গিনি) প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয় । তড়িংলেপনে 
( electroplating ), গোল্ডনল প্রস্তুতিতে, গ্লাস বা পোর্সিলেনকে রং করার 
জন্য ঘোনা ব্যবহৃত হয় । তেজকন্তিয় সোন! চিকিৎসার কাজে ব্যবহৃত হয় । 


মৌলসমুহ ১৪৩ 
'সোনার সংকর ধাতু (গিনি এবং 14 ক্যারেট ) আমাদের দেশে গহনা 
প্রস্তুতিতে প্রচুরপরিমাণে ব্যবহার করা হয়। আস্তর্জীতিক ব্যবসায় পণ্যের 
বদলে পণ্য বা সোনা দিয়ে করা হয়| 


পারদ বা পার! ( MERCURY ) 
so EGA 


চিহ্ন= 8, পারমাণবিক ক্রমান্ক= 80, পারমাণবিক গুরুত্ব= 20059, 
বনত্ব = 13:595 গ্রাম/সিসি, গলনাঙ্ক = _ 38-8400, স্ষুটনাঙ্ক = 356:95°C ৷ 

ল্যাটিনে পারদকে [79478789101 বলে এবং যার থেকে এর চিহ্ন মঃ 
নেওয়া হয়েছে। ল্যাটিন শব্দ Mercuriuত থেকে মারকারী (mercury) শব্দটা 
এসেছে, যার অর্থ ভগবান এবং এহ । পারদের প্রধান খনিজ হলো সিন্নাবার 
(Cinnabar), এ ছাড়া মেটা-সিন্নাবার ও মারকিউরাস ক্লোরাইডও আছে। 
ভূত্বকে পারদ 5% 107% পারদ আছে। 

খ্রীষ্টের জন্মের অনেক আগে থেকে গ্রীক ও রোমানরা সির্নাবার খনিজ 
থেকে- পাঁরদকে নিফ্কাশন করতে জানতেন । আযালকেমিস্টরা পারদ দিয়ে 
অনেক পরীক্ষা-নিরীক্ষা করেছিলেন ।* ল্যাভরসিয়ে একে প্রথম মৌল বলে 
সনাক্ত করেন, এবং জি. আগরিকোলা (0. 481০912) প্রথম একে ধাতু 
বলে সনাক্ত করেন। 600 খ্রীষ্টপূর্বাব্দে পারদকে সোনা নিফাশনে ব্যবহার 
করা হতো বলে উল্লেখ আছে । 

সিন্নাবার (সালফাইড) খনিজকে বায়ু বা লোহার সঙ্গে উত্তপ্ত করে পারদ 


নিষ্কাশন করা হয়। 

সাধারণ তাপমাত্রায় পারদ রূপার ন্যায় সাদ! ডজ্জল তরল ধাতু। সাধারণ 
তাপমাত্রায় পারদই একমাত্র তরল ধাতু । কঠিন পারদ শীপার ন্যায় নরম। 
পারদ ও এর ফৌগগুলি সাধারণত বিষাক্ত। সাধারণ তাপমাত্রায় পারদ 


১৪৪ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


মোটামুটি উদ্ধায়ী এবং পারদের বাষ্প অত্যন্ত বিষাক্ত। সোনা, রূপা” 
সোডিয়াম, পটাশিয়াম ইত্যাদি ধাতু পারদের সঙ্গে সংকর ধাতু প্রস্তুত করে। 
পারদের সংকর ধাতুকে আমালগাম বলে। বিশুদ্ধ পারদ কাচের গায়ে লাগে 
শা। 415 পারদ বিদ্যুতের অতিপরিবাহী হর। পারদের অনেক- 
গুলি সমস্থানিক প্রকৃতিতে পাওয়া যায়, যার মধ্যে আবার কতকগুলি সম- 
স্থানিক আবার তেজক্রিয় পদার্থ । 


থার্মোমিটার, ব্যারোমিটার, ম্যানোমিটারে পারদকে ব্যবহার করা হয়। 
অতিবেগুনী (ultraviolet) রশ্মির জন্টে পারদপুর্ণ বান ব্যবহার বরা হয়। 
সীল করার তরল (sealing liquid) হিসেবে, ক্টিক সোডা প্রস্তুতিতে, তড়িৎ 
বিশ্লেষণে, বৈদ্যুতিক যন্ত্রপাতিতে সংযোগকারী তরল (liquid conduct) 
হিসেবে, সোনা. রূপ। নিন্ধাশনে এবং ক্যালোমেল ইলেক্টেো ডে পারদ ব্যবহার 
করা হয়। এছাড়া আযামালগাম প্রস্তুতিতে পারদ ব্যবহার করা হয়। এই 
আমালগাম জৈব রসায়নে বিজারক হিসেবে ব্যবহৃত হয়। পারদের লবণগুলি 
জৈব যৌগ সংক্লেষণে এবং ও়ুধে ব্যবহৃত হয়। 


খ্যালিয়াম ( THALLIUM ) 
81]1:0439 


চিহ্ু-71) পারমাণবিক ক্রঘাঞ্চ-81, পারমাণবিক গুরুত্ব = 204-39, 
ঘনত্ব = 11:83 গাম/পিপি, গলনাঙ্ক = 302-5°C, স্ফ.টনাঙ্ক- 1467°0 ৷ 


1861 খ্ৰীষ্টাব্দ ক্ুকৃন (Cr০০k০৪ ) লেড চেম্বার থেকে পাওয়া কাদার 
(lead chamber mud ) বর্ণালী বিশ্লেষণ করে প্রথম এই মৌলটি আবিষ্কার 
করেন। এই মৌলটির বর্ণালীর একটা নিজস্ব সবুজ রং দেখতে পাওয়া যায় । 
যার থেকে এই মৌলটির নামকরণ করা হয় ধ্যালিয়াম ৷ খ্যালিয়াম 


শব্দটা! ল্যাটিন শব্দ 78109 মানে সবুজ ডাল (879০0. (1 ) থেকে 


মি; বৃ 


টা 


০০০৪ টি. কলিি ১ এনবক বলা 


মৌলসমূহ ১৪৫ 


এসেছে। কিন্তু 1862 খ্রীষ্টাব্দে এ. লামি (4. Lamy ) প্রথম থ্যালিয়াম 


প্রস্তুত করেন । 
লোহা, তামা, জি্কের সালফাইড এবং সেলেনাইড যৌগে থ্যালিয়াম 
পাওয়া! যায়। থ্যালিঘ়ামের তেমন কোন খনিজ নেই। লেড চে্বার থেকে 


পাওয়া কাদা (বালফিউরিক. আাপিভ প্রস্ততকালে ) এবং ফু ডাস্ট থেকে 
খ্যালিয়াম এমন একটি মৌল যা অল্প মাত্রায় 


খ্যালিয়াম প্রস্তুত করা হয়। 
পৃথিবীতে নানানভাবে ছড়িয়ে আছে। তৃত্বকে প্রায় 3%10-5% থ্যালিয়াম 
আছে। 

সালফাইড সেলেনাইডে তাপজারণে প্রাপ্ত ফু ডাস্টকে সালফেটে পরিণত 


করা হয় এবং সালফেটের জলীয় ভ্রবণকে তড়িৎ বিজারণে ( electrolytic 


reduction ) থ্যালিয়াম প্রস্তুত করা হয়। 
সদ্যকাটা থ্যালিয়াম ধাতু সাদ! রঙের উজ্জল ধাতু । ধাতুটি সীসার থেকে 


নরম এবং এর টানজাত (1515115) শক্তি কম। 2:38°K-এ খ্যালিয়াম 
বিদ্যুতের অতি পরিবাহী হয়। খ্যালিয়ামের লবণগুলি রঙ্গিন ও বিষাক্ত 


হয়। 
থ্যালিয়ামের তেমন কোন ব্যবহার নেই। একবর্ণা (nonochromatic) 
রশ্মি প্রস্তুতিতে, ফটো ইলেকট্রিক সেল এবং ইদুর মারার বিষ প্রস্তুতিতে 


থ্যালিয়ামের লবণ সাধারণত ব্যবহৃত হয়। 


সীসে বা সীস। (LEAD ) 
ZPD? 


চিহ্ন =Pb, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক = 82, পারমাণবিক গুরুত্ব = 207-21, 
ঘনত্ব= 1134 গ্ৰাম/সিসি, গলনাঙ্ক =327'4°0, ক্ষুটনাঙ্ক = 1750°C। 


ল্যাটনে সীগাকে Plথ৷৷b॥m৷ বলে, যার থেকে এর চিহ্ছটা নেওয়া 


১০ 


১৪৬ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


হন্সেছে। প্রাচীনকাল থেকে মানুষ যে সব ধাতুর ব্যবহার ও নিষ্কাশন জানত 
সীসা তাদের মধ্যে অন্ততম। প্রাচীনকাল থেকে মিশরীয়রা, গ্রীকেরা, 
রোমানরা সীসা ও সীসার যৌগ যেমন, মিনিয়াম, লিখার্জ, হোয়াইট লেড 
ইত্যাদি প্রস্তুত ও ব্যবহার করতে জানত । 


সীসার সবচেয়ে প্রন্মোজনীয় খনিজ হলো লেড গ্রান্দ বা গেলেন! 
(Glan ) যা পৃথিবীর নানান ‘জায়গায় পাওয়া যায় । তাছাড়া সীসার 
অন্যান্য খনিজ হলে! সেরুসাইট ( €erU5i(৫ ), আযাঙলিসাইট ( Anglisite ) 
ইত্যাদি । ভূত্বকে প্রায় 0:0018% সীসা আছে। 


লেড গ্রান্সকে বাতাসে ভশ্মীকরণ করে সীস! প্রস্তুত করা হয়। সীসা 
নীলাভ সাদা রঙের ভারী ধাতু। ভারী ধাতুর মধ্যে সীসাই হলে! 
সবচেয়ে নরম । সগ্যকাটা সীসা খুব উজ্জল, কিন্তু বাতাসে রাখলে 
তাড়াতাড়ি মলিন হয়ে পড়ে। সীসাকে ছুরি দিয়ে কাট! যায়। সীসা 
প্রদার্যশীল ধাতু বলে একে পাতলা পাতে পরিণত কর! যায়, কিন্তু এর 
টানজাত (5510৩ ) শক্তি কম বলে এর থেকে সাধারণত তার প্রস্তুত করা হয় 
না। সীপার তাপ ও বিদ্যুৎ পরিবাহিতা রূপার শু অংশ মাত্র। 
সীমার সুন্ম গুড়োয় আগুন লেগে যায়। জীসা! অন্যান্য ধাতুর অঙ্গে সহজে 
সংকর ধাতু প্রস্তুত করে । 

সীসা পাইপ প্রস্তুতিতে, তার (cable ) মুড়তে এবং লেড চেম্বারে 
প্রয়োজন হয়। চায়ের বাক্সে চাকে জলীয় বাতাসের হাত থেকে রক্ষা করতে 
পাতলা সাসার পাত ব্যবহার করা হুয়। স্টোরেজ ব্যাটারীতে সীসার পাত 
ব্যবহার করা হয়। তাছাড়াও অত্যন্ত প্রয়োজনীয় সংকর ধাতু প্রস্তুতিতে প্রচুর 
পরিমাণে সীসা ব্যবহার করা হয়। . সংকর-ধাতুর মধ্যে উল্লেখযোগ্য হলো 
টাইপ মেটাল, গানসট (৪0901), ব্যাব্বিট (9৪১০), রাংঝাল (solder) 
ইত্যাদি । সীসার যৌগ রঞ্জন শিল্পে অত্যন্ত বেশী ব্যবহৃত হয়। এদের 
মধ্যে হোয়াইট লেড, রেড লেড, লেড ক্রোমেট বিখ্যাত । সীমার যৌগ ফ্রিন্ট 
(int) কাচ প্রস্তুতিতে ও এনামেল শিল্পে ব্যবহৃত হয়। টেট্রাইথাইল লেড 
ও সোডিয়াম প্লামবাইট 'গ্যাসোলিনের বিশেষ কাজের জন্যে ব্যবহৃত হয়। 
সীসা ও সীসার যৌগগুলি বিষাক্ত পদার্থ । 


+ 


মৌলসমূহ ১৪৭ 
বিসমাথ ( BISMUTR ) 


EBL 


চিহ্ন=Bi, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক-৪83, পারমাণবিক গুরুত্ব -208'98, 
ধনত্ব=9'8 গ্রাম[সিসি, গলনাস্ক 2710, ক্ফুটনাঙ্ক = 16302 

জার্মান শব্দ 115০ ১159০ মানে সাদা বস্তু থেকে বিসমাথ কথাটা 
এমেছে। পঞ্চদশ শতাবীতে আযালকেমিস্ট বেসিল ভ্যালেন্টাইন (3851 
81800) প্রথম বিসমাথকে টিনের মতন ধাতু বলেন। প্রাচীনকালে 
বিসমাথ টিন ও সীসার সঙ্গে গণ্ডগোল হয়ে যেতো। পট (Pott) ও 
বার্জম্যান (Bergmann) প্রথম নিখুতিভাবে বিসমাথের ধাতব ধর্ম নিরূপণ 
করেন। 

বিসমাথ প্রকৃতিতে মৌল ও যৌগ উভয় অবস্থায় পাওয়া যায়। মৌল বা 
যুক্ত বিসমাথ এককভাবে বা অন্ত ধাতু, যেমন টিন, সোনা, রূপার সঙ্গে 
প্রকৃতিতে পাওয়া যায়। যৌগ অবস্থায় বিসমাধ বিসমাথ গ্ান্সে এবং বিসমাথ 
এচেরে (০০101) পাওয়া যায়। ভূত্বকে প্রায় 2৯ 10-5% বিঘমাথ আছে। 


বিসমাধ গ্লান্সকে লোহা দিয়ে বিজারিত করে বা বিসমাথ অন্মাইডকে 
কার্বন দিয়ে বিজারিত করে ধাতব বিসমাথ প্রস্তুত করা হয়। 


বিমা টিনের মতন সাদা উজ্জল ও ভদ্র ধাতু । বিসমাথ কেলাসাকার 
ধাতু, যাকে সহজে ভেদে গুড়ো করা যায়। সকল ধাতুর মধ্যে বিসমাথের তাপ 
পরিবাহিত! সবচেয়ে কম এবং ডায়াম্যাগনেটিক (dia-magnetic) ধর্ম সব- 
চেয়ে বেশী । তরল বিসমাথ কঠিন অবস্থায় আসলে বিসমাধের আয়তন বৃদ্ধি 
পাঁয়। সাধারণ তাপমাত্রায় বিসমাথ বাতাসে স্থায়ী । আর্্র বাহুতে বিসমাথ 
জারিত হয়। বিসমাথ নাইট্রিক আসিডে এবং ঘন উত্তপ্ত সালফিউরিক 
আ্যাসিডে দ্রাব্য। অক্সিজেন ছাড়া বিসমাথ জলের সন্ধে বিক্রিয়া করে না। 


কম গলনাঙ্বের ধাতু সংকর প্রস্তুতিতে, বিশেষ ধরনের রাংঝাল প্রস্তুতিতে, 


সেকটি প্লাগ প্রস্তুতিতে বিসমাথ ব্যবহৃত হয় । টাইপ মেটাল ও বিশেষ ধরনের 
ইস্পাত প্রস্তুতিতে বিসমাথ সংকর ব্যবহার করা হয়। বিপমাথের যৌগ 


১৪৮ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


ডাইরিয়া, ঘায়ে ও সিফিলিন রোগে ওষুধ হিসেবে ব্যবহার করা হয় । উচ্চ 
প্রতিসরান্ের (০78969৩1059) কীচ প্রস্তুতিতে বিসমাথ আল্সাইড লেড 
অন্মাইডের সন্ধে ব্যবহার কর! হয় । সিরামিক শিল্পেও বিসমাথ অক্সাইড ব্যব- 
হার করা হয়। তাপবিদ্যুৎ (thermo electric) শীতলীকরণে এবং নিয় তাপ- 
মাত্রার জন্যে বিমাথ টেলুরাইড অত্যন্ত উপযোগী বস্তু । 


পোলোনিয়াম ( POLONIUM ) 


Pozo 


চিহ্ন =P0, পারমাণবিক ক্রমান্ছ=84, পারমাণবিক গুরুত্ব = 210 
(প্রকৃতিতে প্রাপ্ত), ঘনত্ব=9:2 গ্রাম/সিসি, গলনাঙ্ক= 2540, স্ফুটনাস্ক = 
962°C 


পিয়ের কুরী ( Pierre Curie ) ও মেরী কুরী (Marie Curie) 1898 
খ্রীষ্টাব্দে পিচব্লেগড থেকে পোলোনিয়াম আবিষ্কার করেন এবং মেরী কুরী 
মাতৃভূমি পোল্যাণ্ডের নামানুসারে মৌলটির নাম দেন পোলোনিয়াম । পোলো- 
নিয়ামকে অনেক সময় রেডিয়াম চ বলা হয়। মেগডেলিফের সময় পোলো- 
নিয়াম অজ্ঞাত ছিল এবং তীর পর্যায় সারণীতে পোলোনিয়ামের স্থানটি শুন্ত 
ছিল। তখন মৌলটির নাম ছিল দ্বি-টেলুরিয়াম ( dwi-tellurium ) 


প্রতি টন পিচব্রেণ্ডে মাত্র 01 মিলিগ্রাম পোলোনিয়াম থাকে। ভূত্বকেও 
পোলোনিয়াম অত্যন্ত কম আছে, মাত্র 3৮ 10-1% | রেডিয়াম D-ই 
পোলোনিয়ামের সবচেয়ে ভালো প্রাকৃতিক উৎস। পোলোনিয়ামের 
অনেকগুলি সমস্থানিক আছে এবং প্রত্যেক সমস্থানিকই তেজক্কিয় মৌল ৷ 
208, 209 এবং 210 ভর সংখ্যাবিশিষ্ট তিনটি সমস্থানিক ছাড়া অন্যগুলি 
অর্ধজীবনকাল (1) অত্যন্ত কম। 7১০ 208, Po 209 ও Po 210-এর 
£} যথাক্রমে 2:9 বছর, 100 বছর ও 138:4 দিন মাত্র । পোলোনিয়াম 210- 
কে কেবলমাত্র প্রকৃতিতে পাওয়া যায় । বিসমাথকে ডয়টেরন দিয়ে আঘাত 


টিসি টি 7 


মৌলসমূহ ১৪৯ 


করে পোলোনিয়াম 208, 209 ও 210 সমস্থানিকগুলি প্রস্তুত করা হয়। 
বিসঘাথ থেকে পোলোনিয়ামকে আলাদী করতে হলে পোলোনিকামকে অন্য 
ধাতু যেমন, রূপার ওপর সঞ্চিত করা হয় এবং পরে ওঁ ধাতুকে অন্ুপ্রেষ পাতন 
{ vacuum distillation ) করে পোলোনিয়ামকে আলাদা করা হয়। 

পোলোনিরাম নরম ধাতু এবং এর ভৌতবর্ম খ্যালিয়াম, সীসা এবং 
বিপমাথের মতন। পোলোনিয়ামের ধাতব ধর্ম টেলুরিয়ামের চেয়ে বেশী । 
পোলোনিয়ামের দুটি বহুরপ হয়--৭-পোলোনিয়াম এবং চ-পোলোনিয়াম ৷ 
পোলোনিয়ামের তেলক্কিয়তা রেডিয়ামের চেয়ে অনেক বেশী । পোলোনিয়াম 
অনেক যৌগ দেয়। 

PO 210-কে নিউট্রনের উস হিসেবে ব্যবহার করা হর । এই কাজে 
পোলোনিয্বামকে বেরিলির়ামের সদ্দে সংকর করে ব্যবহার করা হয়। 


আ্াস্টাটিন ( ASTATINE ) 


85/১6210 


চিহ-/১৮ পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক -85, পারমাণবিক গুরুত্ব =210 
€ মৰচেয়ে স্থায়ী সমস্থানিক )+ গলনাঞ্ষ-(302:০), ক্ফুটনাঙ্ক = (3770) ৷ 


আ্যাস্টাটিন প্রকৃতিতে অতি অল্প পরিমাণে পাওয়া যায়। অ্যাস্টাটিন 
ভূত্বকে এক আউন্দেরও কম আছে। এটি হালোজেন শ্রেণীর মৌল এবং 
তেজক্কিত্ব মৌল । আযাস্টাটিনকে যদিও প্রকৃতিতে পাওয়! যায়, কিন্তু প্রথমে 
রুত্রিম উপায়ে আ্যাস্টাটিন প্রস্তুত করা হয়। 1940 খ্রীষ্টাব্দে করসন 
(091507)+ ম্যাকেঞ্জি ( Mackenzie ) এবং সেগরে (9981০) «-কণা দিয়ে 
বিসমাধকে আঘাত করে আ্যাস্টাটিন 211-কে আবিষ্কার করেন এবং. গ্রীক 
শব্দ 51993 থেকে এর নামকরণ করেন। £5681০3-এর অর্থ হলো ক্ষণস্থায়ী 
( unstable ) 1 At 211-র অর্ধজীবনকাল মাত্র 7 ঘণ্টা 12 মিনিট । 


১৫০ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


মেগ্ডেলিফের সময় মৌলটি অজানা ছিল। তখন পর্যায় সারণীতে এর 
স্থান শুন্য ছিল এবং তখন এর নাম ছিল একা-আয়োডিন (Eka-i0dine) । 


ট্রেসার টেকনিক (tracer (৩০187100০) দিয়ে মৌলটি আহরণ এবং 
ধর্মের পরীক্ষা করা হয়। মোল আ্যাস্টাটিন আয়ো ডিনের চেয়ে কম উদ্বায়ী । 
ধাতব আ্যাস্টাটিনের রূপার ওপর একটা বিশেষ আসক্তি আছে। আয়োডিনের 
মতন আ্যাস্টাটিনও জীবজন্তর থাইরয়েড গ্রস্থিতে জমা হয়। অন্তান্য 
হালোজেনের মধ্যে আ্যাস্টাটিনই সবচেয়ে বেশী ঝণাত্মক। আ্যাস্টাটিনের 


প্রায় 19টি সমস্থানিক আছে। যার প্রত্যেকটি তেজক্তিয় পদার্থ। সবচেয়ে 
স্থায়ী সমস্থানিক হলো /১ 2101 


র্যাডন (RADON ) 


sR 


চিহ্ন = Rn, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ছ= 86, পারমাণবিক গুরুত্ব=222, ঘনত্ব 


=9'96 গ্রাম/লিটার (প্রমাণ চাপ ও তাপে ), গলনাঙ্ক= - 71°0, ক্ষটনাঙ্ক 
= — 65°C 


র্যাডনকে অনেক সময় নিটন (॥i০n) বা রেডিয়াম প্রসর্গ (radium 
emanation) বলে | রেডিয়ামের তেজক্তিয় রশ্মি বিকিরণের ফলে র্যাডন 
গ্যাস উৎপন্ন হয় এবং রেডিয়াম থেকে এর নামকরণ করা হয়েছে র্যাডন। 
ল্যাটিন শব্দ Niteus থেকে নিটন কথা এসেছে, যার অর্থ shining | 
য়ামের মতন র্যাডনও তেজজ্তিয় মৌল । 


রেডি- 


ইউরেনিয়াম 238-এর তেজক্রিয়তার ফলে রেডিয়াম উৎপন্ন হয় এবং 
রেডিয়াম থেকে *-কণা বিচ্যুতির ফলে র্যাডন উৎপন্ন হয় । তাই ইউরেনিয়াম 
রেডিয়ামের সঙ্গে র্যাডন গ্যাসও পাওয়া যায় ইউরেনিয়াম 238, থোরিয়াম 
236 এবং আযান্টিনিক়্াম 234 ৭-কণা বিকিরণের ফলে যথাক্রমে র্যাডন 222» 


" মৌলসমূহ ১৫১, 


থোরন 220, আক্টিনন 219 পাওয়া যার |. থোরন ও আযান্টিনন র্যাডনের 
সমস্থানিক | র্যাভন, ধোরন ও আয কটননের অর্ধজীবনকাল যথাক্রমে 3:81 
দিনঃ 54:5 সেকেণ্ড এবং 3:92 সেকেণ্ড । 


1900 খ্রীষ্টাব্দে এফ. ই. ভর্ন (F. E. Dorn ) রেডিয়াম প্রস্ততকালে 
র্যাডন আবিষ্কার করেন, 1899 খ্রীষ্টাব্দে আর. বি. ওয়েন্স (R. B. Owens ) 
এবং ই. রাদারফোর্ড (8. Rutherford ) থোরন এবং 1902 খ্রীষ্টাব্দে এফ. 
ও. গাইসেল (. 0. 01১91) আক্টিনন আবিষ্কার করেন । র্যাডন যে 
খনিজে উৎপন্ন হয় তা সেই খনিজেই আটকে থাকে । 'র্যাডন অত্যন্ত বিরল 
মৌল । তৃত্বকে মাত্র 6% 10-:4 আছে। পৃথিবীর অভ্যন্তরের ও নদীর 
জলে র্যাডনের অস্তিত্ব মেলে । 


র্যাডনের ধর্ম অন্যান্য নিক্ষিয় মৌলের ন্যায়, তবে এ তেজক্কির মৌল । 
নিউক্লিয়ার বিক্রিয়ার সাহায্যে র্যাডনের প্রায় 22টি সমস্থানিক প্রস্তুত করা 
সম্ভব হয়েছে। র্যাডনের বর্ণালী অন্যান্য নিক্রিয় গ্যাসের ন্যায়। কাঠ 
কয়লা, সিলিকাজেল সহজেই রাডনকে শোষণ করতে পারে । কাঠ কয়লায় 
শোষিত র্যাডন সহজেই উত্তপ্ত করে বার করে নেওয়া যায়। . র্যাডন উদ্বায়ী 
এবং এর £3 কম বলে সহজে অন্যান্য তেজক্রিয় পদার্থ থেকে আলাদ] করা 
যায়। র্যাডনের তেজক্তিরতার দরুন শেষ অতেজক্রিয় পদার্থ সীসা উৎপন্ন 
হয়। 

র্যাডনের তেজক্তিয়তার দরুন এর থেকে ৭১, ? রশ্মি বেড়িয়ে গিয়ে 
অনেক তেজক্ত্ির মৌল স্থা্ট করে যাদের রেডিওগ্রাকীতে ব্যবহার করা হয় । 
রেডিয়াম থেকে উৎপন্ন র্যাডনকে বিশুদ্ধ করে নিয়ে ধাতব বা গ্রাস টিউবে ভতি 
করে সীল করা হয় । এই টিউবকে নিভিল বলে, যা ক্যানসার রোগের 
চিকিত্সায় ব্যবহার করা হর । র্যাডনের সঙ্গে বেরিলিয়াম রাখলে একে 
নিউট্রনের উৎস হিসেবে ব্যবহার কর! যায়। 


চর একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 
ফ্ৰান্সিয়াম ( FRANCIUM ) 


রি | হা 


চিহ্ন= 7৮, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক =87, পারমাণবিক গুরুত্ব = 223 (সবচেয়ে 
স্থায়ী সমস্থাশিক), গলনাঙ্ক- (270), স্কুটনাস্ক = (67750) ৷ 


অত্যন্ত বিরল মৌন । ভূত্বকে মাত্র 7% 10-28% আছে। ক্ষারীয় ধাতুর 
মধ্যে সবচেয়ে বেশী আপেক্ষিক গুরুত্ব সম্পন্ন এবং পর্যায় সারণীর প্রথম 
101টি মৌলের মধ্যে সবচেয়ে ক্ষণস্থায়ী ৷ 


1939 খ্রীষ্টাব্দে কুরী ইনৃষ্টিটিউটে মারগুইরাইট (Marguerite) প্রথম 
মৌলটি আবিষ্কার করেন এবং ফ্রান্সের নামানুসারে মৌলটির নামকরণ করেন 
ফালসিয়াম। প্রথমে মৌজটিকে আন্িনিঘ়াম K (Actinium K ) বলা 
হতো, যার ভর সংখ্যা হলো 223। Fr 223 ফ্রান্সিয়ামের প্রধান পমস্থানিক, 


যা আ'যাস্টিনিয়াম থেকে উৎপন্ন হয় । ফলে ফান্সিয়ামকে ইউরেনিয়াম 235- 
এর খনিজে পাওয়া যায় । 


ফান্সিয়ামের অন্যান্য জমস্থানিকগুলিকে কৃত্রিম উপায়ে প্রস্তুত করা হয়। 
থোরিয়ামকে অধিক শক্তিসম্পর হিলিয়াম আয়ন দিয়ে আঘাত করে রুত্রিমউপায়ে 
ফ্রান্সিয়ামের সমস্থানিক প্রস্তুত করা হয়। ফ্রান্সিয়ামের সকল সমস্থানিক তেজ- 
ক্রি পদার্থ এবং সবচেয়ে বেশী অর্থজীবনকাল মাত্র 21 মিনিট। ফ্রান্সিয়ামের 
দীর্ঘ অর্থজীবনকাল সম্পন্ন সমস্থানিক প্রকৃতিতে পাওয়া যায় না, আবার 
ক্রিম উপায়ে প্রস্ততও করা যায় না। ফরান্সিয়ামের রাসায়নিক ধর্ম ক্ষারীয় 
ধাতুর মতন। যেমন কয়েকটি ছাড়া সমস্ত ্রান্সিয়ামের লবণগুলি জলে দ্রাব্য । 


রেভিয়াম ( RADIUM ) 


SERA 0S 


চিহ্ন=এ, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক = 88, পারমাণবিক গুরুত্ব=226'05, 
ঘনত্ব=6 গ্রাম/সিসি, গলনাঙ্ক = 700°0, স্কটনাঙ্ক= 1140°0। 
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ল্যাটিন কথ| Radius মানে রশ্মি থেকে রেডিয়াম কথাট! এসেছে। 
1898 খ্রীষ্টাব্দে পি. কুরী এবং তার সহধমিনী মেরী কুরী রেডিয়াম আবিষ্কার 
করেন। কিন্তু ধাতব রেডিয়াম 1910 খ্রষ্টাব্ধের আগে প্রস্তুত করা সম্ভব হয়নি । 
প্রতি 30 লক্ষ ভাগ ইউরেনিয়াম 238-এ মাত্র একভাগ রেডিয়াম পাওয়া যায় । 
পিচব্রেণ্ডেই সবচেয়ে বেশী রেডিয়াম পাওয়া যায়। এছাড়া কার্নোটাইটেও 
রেডিয়াম পাওয়া যায়। প্রকৃতিতে রেডিয়ামের চারটি সমন্থানিক পাওয়া 
যায়, যাদের মধ্যে Ra 226 সবচেয়ে বেশী পাওয়া যায়। রেডিয়াম খুবই 
বিরল মৌল, ভূত্বকে মাত্র 1'3১10-০% রেডিরাম আছে। কৃত্রিম উপায়ে 


রেডিযামের অনেকগুলি সমস্থানিক প্রস্তুত করা যায় । 


পিচব্রেণ্ডে অবস্থিত রেডিয়ামকে বেরিয়ামের সঙ্গে সালফেট হিসেবে 
শধঃক্ষিপ্ত কর! হয়। এই সালফেটকে কার্ধনেটে এবং পরে ব্রোমাইডে পরিণত 
করা হয়। রেডিয়াম ব্রোমাইডকে আংশিক কেলাসনে বিশুদ্ধ করা হয়। 


পারদ ক্যাথোড ব্যবহার করে রেডিয়াম ক্লোরাইডকে তড়িৎ বিশ্লেষণ করা 
হয়। এতে রেডিয়াম পারদ সংকর প্রস্তুত করা হয়। অবশেষে এই সংকর 
ধাতুকে বিশুদ্ধ হাইড্রোজেনের উপস্থিতিতে উত্তপ্ত করে রেডিয়ামকে আলাদা 
করা হয়। 

সগ্যকাটা রেডিরাম ধাতু সাদা এবং এর ধাতব ওজ্জল্য আছে। ধাতব 
রেডিয়াম খুবই সক্রিয় এবং বাতাসে ফেলে রাখলে কালো হয়ে যায়। জলের 
সঙ্গে রেভিয়ামের বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। রেডিয়ামের লবণগুলি 
বেরিয়ামের লবণের মতন এবং বেরিয়াম থেকে রেডিয়ামকে আলাদ! করা 
খুবই শক্ত কাজ ৷ রেডিয়াম বেরিয়ামের চেয়ে বেশী উদ্বায়ী। রেডিয়াম ও 


এর লবণগুলি অনুপ্রভ ( phosphorescent ) পদার্থ । 


রেডিয়ামের তেজক্রিয় রশ্মি ম্যালিগ্‌নাাণ্ট ( malignant ) কোষকে 
(০6!) ধ্বংস করতে পারে বলে রেডিয়াম ক্যানসার রোগের চিকিৎসায় 
ব্যবহৃত হয় । নিউক্লিয়ার বিক্রিয়ায় এবং স্বয়ংপ্রভ রং প্রস্তুতিতে রেডিয়ামকে 
বাবহার করা হয়। আ্যাক্টিনিয়াম ও প্রোট্যাক্ট্রিনিরাম প্রস্তুতিতে রেডিয়াম 
ব্যবহার করা হয়। রেডিয়াম হাড়ে অবস্থিত ক্যালসিয়ামকে প্রতিস্থাপিত 


৯৫৪ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


(replace ) করতে পারে । Ra 226-এর ££ 1620 বছর । ফলে রেডিয়ামের 
তেজক্রিয়তার দরুন আবার ক্যানসার স্থ্টি হতে পারে বা রক্তশূন্যতা ঘটাতে 
পারে। ক্যানসারের চিকিৎসায় রেডিয়ামকে সু'চে বা টিউবে পুড়ে ব্যবহার 
করা হয়। রেডিয়াম হলো নিউট্রনের একটি বিশেষ উৎস । রেডিওগ্রাফীতে 


রেডিযাম সালফেট ব্যবহার করা হয়। রেডিওগ্রাফী দিয়ে ধাতব চাদরের 
প্রস্থ মাপা হয়। 


ভ্যার্ কিনিক়াম ( ACTINIUM ) 


ss AC 


চিন্ন=46, পারমাণবিক ক্রমাঞ্চ=89, পারমাণবিক গুরুত্ব= 227, গলনাক্ষ 
(11950), ক্ৰ,টনাঙ্ক =(3325°0) 1; 


রেডিয়াম আবিষ্কারের এক বছর পর অর্থাৎ 1899 খ্রীষ্টান ইউরেনিয়াম 
অবশেষ থেকে ডেবিয়েরনে (Debier৷e) মৌলটি আবিদ্ধার করেন এবং গ্রীক 
শব্ধ £1505 অর্থ রশ্মি থেকে এর নামকরণ করেন আ্নিয়াম। মৌলট 
তেজক্কিয় পদীর্থ। যে কোন ইউরেনিয়াম খনিজে অতি অল্প প্ররিমাণে 
আযাকনিয়াম পাওয়া যায়, প্রতি টন খনিজে মাত্র 0.15 মিলিগ্রাম । কিছু 
পরিমাণ ত্যা্টিনিয়াম সংগ্রহ করা অত্যন্ত কঠিন কাজ। প্রোট্যার্টি- 
নিয়ামের তেজক্কিয় রশ্মি বিকিরণের ফলে আর্িনিয়াম পাওয়া যার। প্রোটা?- 
কিনিয়ামও অত্যন্ত দুষ্রাপ্য বস্ত। রেডিয়াম 226-এর ওপর নিউক্লিয়ার 
বিক্রিয়ায় কয়েক মিলিগ্রাম পরিমাণ আযাস্টিনিয়াম 227 প্রস্তুত কর! হয়েছে, 
যার অর্ধজীবনকান 22 বছর । এছাড়াও আযর্িনিয়ামের কতকগুলি সম- 
স্থানিক প্রস্তুত করা হয়েছে। প্রত্যেক সমস্থানিকগুলিই তেজক্রির পদার্থ, 
যাদের /2 দশদিন থেকে মাত্র এক মিনিট পর্যন্ত হয়। আযাক্টিনিয়ামের 
যৌগগুলি ডিব্ৰান্সান ওমাইক্রো। কেমিক্যাল পদ্ধতিতে প্রস্তুত ও সনাক্ত কর! হ্য় । 


ল্যান্থানাম মৌলের সন্দে আ্ট্টিনিয়ামের অদ্ভুত সাদৃশ্য আছে। অনার্দ 


মৌলসমুহ ১৫৫ 


ও কঠিন অবস্থায় আ্যারউ্টনিয়ামের ফৌগগুলি ল্যাস্থানাম যৌগের ন্যায় প্রস্তুত 
করা হয়। যৌগগুলি ল্যাস্থানাম যৌগের স্দে আইসোমরফাস (is০mor- 
phous) 


আস্টিনিয়াম তেজঙ্কিয় মৌল এবং এর তেজক্রিয়তার থেকে যে সব মৌল 
পাওয়া যায় সেগুলিও অত্যন্ত তেজন্কিয় মৌল ৷ 


আ্ঘার্টক্িনাইড শ্রেণীর মৌল ( ACTINIDES ) 


90 থেকে 103 পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক বিশিষ্ট মৌলসমূহকে আযান্টিনাইড 
শ্রেণীর মৌল (4০001৫০১) বলে। এদের মধ্যে আবার ইউরেনিয়ামের 
পরবর্তাঁ মৌল নেপছুনিয়াম (9378০) থেকে লরেন্দিয়াম (১০517) পর্যন্ত 
এগারোটি মৌলকে ইউরেনিয়ামোত্বর মৌল শ্রেণী (11850721010 Ele- 
10611) বলে । ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলগুলিকে কৃত্রিম উপায়ে প্রস্তুত করা 
মাত্র। যদিও নেপচুনিয়াম ও প্ুটোনিক়্ামকে অতি অন্ন 
মাত্রায় প্রকুতিতে.পাওয়া যায় । আ্যার্টিনাইড শ্রেণীর মৌলগুলি প্রত্যেকটিই 
তেজক্রিয় মৌল এবং এদের অনেকগুলি করে সমস্থানিক পাওয়া যার। 
ল্যাস্থানাম বা বিরল মৃত্তিকা শ্রেণীর মৌলের মত যা ক্টনাইড শ্রেণীর 
মৌলগুলি ইনার ট্রান্জিশনাল মৌল । ল্যাস্থানাম শ্রেণীর মৌলগুলি যেমন 
পর্যায় সারণীতে J ৭ গ্রুপে ল্যাস্থানামের সঙ্গে আছে তেমনি আ্াক্টিনাইড 
শ্রেনীর মৌলগুলিও পর্যায় সারণীতে যা ৪. গ্রুপে আান্নিয়ামের অঙ্গে, 


যায় কেবল 


আছে। 
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খোরিয়াম ( THORIUM ) 
চৈ 


চিহ্ন =, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক=90, পারমাণবিক গুরুত্ব 232, ঘনত্ব 
= 117, গ্রাম/সিসি, গলনাস্ক- 100১০, স্ফুটনাঙ্ক = প্ৰায় 42000 ৷ 


1829 খ্রীষ্টাব্দে জে. জে. বাজিলিয়াঁস মৌলটি আবিষ্কার করেন। স্ক্যানডি- 
নেভিয়ার বূপকথায় ঝড়ের দেবতা 1০-এর নাম থেকে মৌলটির নামকরণ 
করা হয় থোরিয়াম। আ্যান্টিনাইভ শ্রেণীর মৌল। খোরিয়ামের প্রধান 
উত্স হলো মোনাজাইট বালি, যা আমাদের ভারতে প্রচুর পরিমাণে 
আছে। মোনাজাইট বালিতে (3-_10% ) থোরিয়াম ডাই-অন্পাইড পাওয়া 
যায়। থোরিয়ামের অন্যান্য খনিজ হলো ধোরাইট, ইউরানোধোরাইট ও 
খোরিয়ানাইট । এগুলি তেমন প্রয়োজনীয় খনিজ নয়। ভৃত্বকে প্রায় 
0:0015% ধোরিরাম আছে, ভূত্বকে থোরিয়ামের স্থান সীসার পর। 


মোনাজাইট বালি থেকে বিশুদ্ধ থোরিয়াম ডাই-অক্মাইড প্রস্তুত করে, 
তার সঙ্গে ক্যালসিয়াম ধাতু মিশিয়ে নিক্কিয় গ্যাসের মাধ্যমে 1000০-এ 
উত্তপ্ত করলে খোরিয়াম ও ক্যালসিয়াম অক্মাইভ উৎপন্ন হয় । ক্যালসিয়াম 
অক্মাইডকে জলে ধুয়ে বার করে দিয়ে থোরিয়ীমকে শুকিয়ে নেওয়া হুয়। 
শাঁজকাল বম (০০7০) পদ্ধতিতে থোরিরাম প্রস্তুত করা হয়। এতে থোরি- 
য়াম টেট্রাক্লোরাইড, দল! পাকানো ক্যালসিয়াম এবং জিঙ্ক ক্লোরাইড মিশিয়ে 
তাপসহ আস্তরণ দেওয়া চুল্লীতে 650°0-এ উত্তপ্ত করা হয় । এতে কিছুক্ষণ 
বাদে স্বতঃক্ষুর্ত বিক্রিয়ায় ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের ধাতুমল এবং থোরিয়াম 
জিঙ্কের সংকর ধাতু প্রস্তুত করা হয়। এই সংকর ধাতুটি ধাতুমলের 
তলা থেকে বার করে নেওয়া হয় এবং 1100°0-এ উওপ করে জিম্ককে পাতিত 
করে বার করে দিলে, স্পঞ্জের মতন থোরিয়াম পাওয়! যায়। এই থোরি- 
বামকে চাপহীন (৮2০০) জায়গায় গলিয়ে রড প্রস্তুত করা হয়। 


থোরিয়াম রূপার মতন সাদা, নরম ও প্রসার্ধনীল 'ধাতু। ধোরিয়ামকে 


বাতাসে রেখে দিলে কালে! হয়ে পড়ে। খোরিরামের খুব স্বন্ম গুড়ো 
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বাতাসে রেখে দিলে আগুন ধরে যায় | 1'39°K-এ থোরিয়াম বিদ্যুতের 
অতি পরিবাহী হয় । 

ধাতব পথোরিয়াম কম ক্ষেত্রেই ব্যবহৃত হয় :এবং বেশীর ভাগ জায়গায় 
থোরিয়াম ডাই-অন্মাইড ব্যবহৃত হয়। গ্যাস ম্যাণ্টেল প্রস্তুতিতে থোরিয়াম 
ডাই-অক্সাইদ ব্যবহৃত হয়। পিরামিক শিল্পে ফটো ইলেকট্রিক সেল 
প্রস্তুতিতে, সম্ার্জক (5০৪%০78৩7) রূপে থোরিয়াম ও থোরিয়াম ভাই- 
অক্সাইড ব্যবহৃত হয় । 

ব্তমানকালে পারমাণবিক শক্তি উৎপাদনে থোরিয়ামকে কাজে লাগানো 
হচ্ছে। প্রাকৃতিক [৷ 232-কে নিউট্রনের বিক্রিয়ায় 11. 233 প্রস্তুত করা 
হয়। '॥ 233 থেকে 6 কণা বেরিয়ে গিয়ে প্রোট্যা কউননিয়াম 233 প্রস্তুত 
হয়, পরে যা ইউরেনিদ্নাম 233 তে পরিণত হয়! Ih 233 ও U 233 
একত্রে পারমাণবিক শক্তি উৎপাদনে অত্যন্ত উপযোগী পদার্থ । 10) 233 
পেকে যে শক্তি পাওয়া যাবে তা কয়লা, প্রাকৃতিক তেল ও ইউরেনিয়াম 
থেকে উৎপন্ন মোট শক্তির থেকে বেশী হবে। অল্সাইডগুলির মধ্যে 
থোরিয়াম ডাই-অক্মাইডের গলনাক্ক সবচেয়ে বেশী বলে রিক্র্যাক্টরী 
(refractory) হিসেবে বাবহার করা হয় থোরিয়াম ম্যাগনেশিয়ামের সংকর 
ধাতুশক্ত, হান্কা এবং উচ্চতাপে ক্ষয়রোধক বলে বিমান প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়| 


প্রোট্যা কনিয়াম (PROTACTINIUM ) 


Rass 


চিহ্ন =P, পারমাণবিক ক্রমাহ্ক_91, পারমাণবিক গুরুত্ব= 231, ঘনত্ব 
= 15:37 গ্রাম/পিপি, গলনাঙ্ক_ (12270), ক্ষুটনাঙ্ক = (4200:2)। 

গ্রীক শব্দ 70695 মানে প্রথম (8030) থেকে প্রোট্যা নিয়া 
কৰাটা এদেছে। মৌলটি আন্কিনাইভ শ্রেণীর সাস্ত। 1913 খ্রষ্টাবে কে, 
কাজাঁনস (K. 81079) এবং ও. গোহরিং (0011105 ) ইউরেনিয়াম ১05 
(0১0১) ব! প্রোট্যার্টিনিয়াম 234-কে প্রথম আবিষ্কার করেন। 1918 


্রীষ্টান্বে Pএ 231-কে ও. হান (9. Hahn) এবং এল. মেইটুণার (L. 
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Meitner) এবং পৃথকভাবে এক. সি (. 9০5) ও জে. এ. ক্রান্সটন (J. 
A. Cranston) আবিষ্কার করেন। প্রোট্যান্টিনিয়ামের সকল সমস্থানিকই 
তেজর্ন্ছিয় পদার্থ, এদের মধ্যে ৭ 231-এর £$ সবচেয়ে বেশী, প্রায় 32000 
বছর। প্রতি টন পিচব্রেণ্ডে মাত্র 280 মিলিগ্রাম ৮৪ 231 পাওয়া যার। 
প্রাপ্তি দিক থেকে রেডিয়ামের পরের স্থান হলে! প্রোট্যা কনিয়াম, 
তৃত্বকে প্রায় 8% 10-55% আছে। আাঁ কঈনোইউরেনিয়ামের (U-235) 
তেজক্রিরতার কলে প্রোট্যার্টিনিয়াম উৎপন্ন হয়। কিন্তু প্রাকৃতিক 
ইউবেনিয়ামে মাত্র 0.7% U 235 আছে। ৮৪ 233 সমস্থানিকটি খুবই 
প্রয়োজনীয়, কারণ একে U 233 প্রস্তুতিতে ব্যবহার কর! হয়। খোরিয়াম 232- 
এর ওপর নিউট্রনের বিক্রিয়ার Pa 233 উৎপন্ন হয় এবং এর থেকে ?-কণা 
বেরিয়ে গিয়ে U 233 উৎপন্ন হর । 7১৪. 233-এর (219 মাত্র 274 দিন । 
কৃত্রিম উপায়ে প্রোট্যাক্টিনিয়ামের অনেকগুলি সমস্থানিক প্রস্তুত করা 
গেছে। এ. ভি. গ্রসে (A. V. 0159০) প্রথম Pa 231-কে প্রক্কৃতি থেকে 
দেখতে পাওয়ার মতন পরিমাণ প্রস্তুত করেন। 

প্রোট্যাক্টিনিয়ামের সদ্দে অন্যান্য গুরুভার আ্যান্টিনাইড শ্রেণীর 
মৌলের তেমন কোন মিল নেই । কিন্ত থোরিয়ামের সঙ্গে এর রাসায়নিক 
দিক থেকে অনেক মিল আছে। প্রোট্যাক্টরিনিয়াম ধুসর রঙের ধাতু। 


পঞ্চযোজ্য তায় প্রোট্যাক্টিনিয়াম নায়োবিয়াম, জারকোনিয়ামের ন্যায় আচরণ 
করে। 


প্রোট্যাক্টিনিয়াম ট্রেপার টেকনিকে ব্যবহার হয় এবং U 233 
প্রস্তুতিতেও ব্যবহৃত হয়। 


ইউরেনিয়াম ( URANIUM ) 
OSC? 
চিহ্ন=U, পারমাণবিক ক্রমাঙ্থ=92, পারমাণবিক গুরুত্ব= 238-07, 


বনত্ব= 19 গ্রাম/সিসি, গলনাক্ক- 113200, ক্ষুটনাক্ক 3818০0। 
ইউরেনিয়াম ত্যাক্টিনাইভ শ্রেণীর মৌল । 1789 খ্রীষ্টাব্দে এম. এইচ, 


মৌলসমুহ ১৫৯ 


ক্লপরথ (1 H. [01908) পিচক্রেণ্ড থেকে ইউরেনিয়ামকে আবিষ্কার 
করেন। কিন্তু 1841 শ্ীষ্টান্দে ই. এম. পেলিগট (8. 74. 7০16০) দেখান যে 
ক্লপরথ যে মৌলটি আবিষ্কার করেন আসলে তা মৌলটির ডাই-অক্সাইড। 
পেলিগট ইউরেনিয়াম টেট্রাক্লোরাইডকে পটাশিয়াম দিয়ে বিজারিত করে 
প্রথম ধাতব ইউরেনিয়াম আবিষ্কার করেন। 1781 খ্রীষ্টাব্দে হারসচেল 
(Herschel) কর্তৃক আবিষ্কৃত ইউরেনাস (Uranus) গ্রহের . নামাহ্গসারে 
মৌলটির নাম করেন ইউরেনিয়াম। প্রকৃতিতে যে ইউরেনিয়াম পাওয়া 
যায় আসলে তা তিনটি ইউরেনিয়ামের সমস্থানিকের মিশ্রণ। এই মিশ্রণে 
ঢ 238, U 235 এবং ঢ 234 আছে যথাক্রমে 99'2739%, 0:7204 % 
এবং 0'0057% 1 

ভূত্বকে প্রচুর পরিমাণে ইউরেনিয়াম নানানভাবে ছড়িয়ে আছে। প্রতি 
দশ লক্ষ ভাগ ভূত্বকে চারভাগ ইউরেনিয়াম আছে। সমুদ্রজলে প্রায় 10:০ 
টন ইউরেনিয়াম আছে এবং পৃথিবীতে মোট 105টন ইউরেনিয়াম আছে। 
ইউরেনিয়ামের খনিজের মধ্যে ইউরেনাইট, পিচর্রেও এবং কার্মোটাইট 
বিখ্য/ত। ইউরেনিয়াম খনিজে রেডিয়াম ও সীসা পাওয়া যায়। কারণ 
যে কোন তেজস্ক্রিয় পদার্থের শেষ পদার্থ (৫৭ 2:০0901) হলো সীসা। 1896 
খ্রীষ্টাব্দে বেকৃউরেল (8৪০৭৭০7.) প্রথম তেজক্রিয়ত। আবিষ্কার করেন এই 
ইউরেনিয়াম থেকে । 

ইউরেনিয়াম খুব ঘন (৫73০) সক্রিয়, প্রসার্ষশীল, রূপার মতন সাদা ও 
উজ্জল ধাতু এবং তেজক্কিয় পদার্থ । ইউরেনিয়াম নরম, নমনীয় এবং বিদ্যুতের 
কুপরিবাহী ৷ সাধারণ তাপমাত্রায় বাতাসে রাখলে কালো! হয়ে যায় এবং 
200:0-এর ওপর তাপমাত্রায় খুব তাড়াতাড়ি জারিত হয়ে যায়। ইউরে- 
নিয়ামকে খুব পালিশ করা যায় এবং 0'8°K-এ বিদ্যুতের অতিপরিবাহী হয় । 
ইউরেনিয়াম আযাসিভ থেকে হাইড্রোজেনকে প্রতিস্থাপিত করতে পারে এবং 
তাম', টিন, সোনা, .রূপা, প্র্যাটিনাম ইত্যাদি :ধাতুকে ওদের লবণ থেকে 
প্রতিস্থাপিত করতে পারে । নিক্ষিয় গ্যাস ছাড়া ইউরেনিয়াম সমস্ত অধাতব 
মৌলের সঙ্গে বিক্রিয়া.করে। ইউরেনিয়ামের ওপর ক্ষারের বিক্রিয়া 
নেই | ইউরেনিস্বামের তিন রকম কেলাস পাওয়া যায়। 


ইউরেনিয়াম টেট্রাফ্লোরাইডকে ক্যালপিয়াম বা ম্যাগনেশিয়াম ধাতু 


১৬০ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


দিয়ে 1300০ _-140900 এ সীল টিউবে উত্তপ্ত করে ধাতব ইউরেনিয়াম প্রস্তুত 
করা হয় । 

ইস্পাতকে কঠিন ও শক্তিশালী করতে ইউরেনিয়াম ইস্পাতের সঙ্গে ব্যবহার 
কর! হয়। ইউরেনিয়াম যৌগগুলি কটোগ্রাফীতে, পিরামিক শিল্পে আযানা- 
লিটকাছল রনায়নে বাবহার করা হর । পরমাণুর কেন্দ্রীণকে বিভাজিত 
করতে ঢ 235 অত্যন্ত উপযোগী, ফলে পারমাণবিক শক্তি উৎপাদনে ঢে 235- 
কে ব্যবহার করা হয় ; নিউক্লিরার বিক্রিয়া ছারা নেপচুনিয়াম ও প্লুটোনি- 
যাম প্রস্তুতিতে ইউরেনিয়ামকে ব্যবহার করা হয়। এছাড়া ইউরেনিয়াম যৌগ. 
ওষুধ হিসেবে ব্যবহৃত হয়। 


নেপচুনিয়াম ( NEPTUNIUM ) 
উট [027 


চিহ্ন= 9, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক_93, পারমাণবিক গুরুত্ব 237 (সব- 
চেয়ে স্থায়ী সমস্থানিক), গলনাঙ্ক 64001 

ইউরেনিয়ামোন্তর আযার্িনাইভ মৌল । 1940 খ্রীষ্টাব্দে ই. এম. ম্যাক- 
মিলান (৪. M. Macmillan) এবং পি. আযবেল্পন (9. Abels0n) ইউ- 
রেশিয়ামের ওপর নিউট্রনের আঘাতে প্রথম নেপচুনিয়াম 239 প্রস্তুত করেন 
যার £5 মাত্র দুদিন আট ঘণ্ট।। নেপচুনিয়ামের অনেকগুলি সমস্থানিক প্রস্তুত 
করা যায়, যাদের মধ্যে Np 237-এর !ঠ সবচেয়ে বেশী, 2:2৮ 109 বছর 
এবং এই সমস্থানিকট খুবই ও$ত্বপূর্ণ | ইউরেনিয়ামোত্তর মৌল শ্রেণীর প্রথম 
মৌন এবং প্রথম প্রস্তুত করা হর। তাই ইউরেশাসের পরের গ্রহ নেপচুনের 
নামালগমারে মৌলটির নামকরণ করা হয় নেপচুনিয়াম | প্রকৃতিতে ইউরেনি- 
য়ামের খশিজের সঙ্গে অতি অতি কম পরিমাণে নেপচুনিয়াম পাওয়া যায়। 

1944 খ্ৰাষ্টাৰ্দে টিকাগো বিশ্ববিদ্যালয়ের মেটালারজিক্যাল লেবরেটরীতে 
ম্যাগনেলন (11887955097) এবং লা চ্যাপেলা (La Chapella) Np 237-কে 
আবিষ্কার করেন। টব 237-এর £5 সবচেয়ে কম, মাত্র 53 মিনিট ৷ 

নেপচুনিয়াম ক্লোরাইড বা ফ্লোরাইডকে বেরিয়াম দিয়ে 1200°0-এ 
ব্রিজারিত করে ধাতব নেপচুনিয়াম পাওয় যায় । 


মৌলসমুহ ১৬১ 

নেপছুনিয়ামের ধর্ম ইউরেনিয়াম ও প্ুটোনিয়ামের মধ্যবর্তাঁ। নেপচুনিস্বাম 

রূপার মতন উজ্জল ধাতু! নেপচুনিয়াম ধাতু নমনীয় এবং ঘনত্ব ইউরে- 
নিরামের মতন | 


প্ুটোনিয়াম ( PLUTONIUM ) 


বা Pu 

চিহ্ন, পারমাণবিক ক্রমান্ক-94, পারমাণবিক গুরুত্ব=242 (সব 
চেরে বেশী 08) । 

ইউরেনিয়ামৌত্তর দ্বিতীয় মৌল এবং ইউরেনাস উত্তর দ্বিতীয় গ্রহ 
প্ুটোর নামানুসারে মৌলটির নামকরণ করা হয় পুটোনিয়াম । পুটোনিয়ামকে 
কৃত্রিম উপায়ে নিউক্লিয়ার বিক্রিয়ায় প্রস্তুত করা হয় । প্রকৃতিতে প্লুটোনিয়ামকে 
মোনাজাইট বালি ও পিচরেণ্ডে অতি নগণ্য পরিমাণে পাওয়া যায় । পিচ- 
ব্লেণ্ডে 0 £ Pu অনুপাত 10 £ 1 
ফাপিরায় অবস্থিত রেডিরেশান লেবরেটরীতে জি. 
ই, এম. ম্যাকমিলান (E. M. Mcmillan), 
(A. C. Wahl) এবং জে কেনেডি (J. Kenedy) প্রথম প্লুটো- 
নিয়াম 238 আবিষ্কার করেন! U 238-এর সঙ্দে নিউউ্রনের বিক্রিয়ায় U 


239 উৎপন্ন হয়, যার ঢু মাত্র 23 মিনিট এবং এই U 239 থেকে একটি 
এই টব 239-এর ন মাত্র 


1940 খ্রীষ্টাব্দে ক্যালি( 


চ-কণা বেরিয়ে এটি Nচ 239-এ পরিণত হয় । 
দুদিন 4 ঘণ্টা এবং Np 239 থেকে একটি 9-কণা বেরিয়ে 2০ 239 উৎপন্ন 
হয়্। এই Pu 239-এর 24360 বছর! ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলের 


মধ্যে প্নুটোনিয়ামকেই প্রথম আলাদা করা হয়। 1942 খ্রীষ্টাব্দে চিকাগো 
বি. কানিংহাম (B. B. Cunningham ) এবং এল. বি. 


১৬২ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


প্রুটোনিয়াম ফ্লোরাইডকে বেরিয়াম বাষ্প দিয়ে বিজারিত করে প্নুটোনিয়াম 
ধাতু প্রস্তুত করা হয় । 


গ্ুটোনিয়াম রূপার মতন সাদা ধাতু এবং এটি সক্রিয় ধাতু। কৃত্রিম 
উপায়ে অনেকগুলি সমস্থানিক প্রস্তুত কর! হয়েছে । এদের মধ্যে 20 242- 
এর ঠঠ হলো 5% 105 বছর (সবচেয়ে বেশী) এবং Pu 232- এর 1ঠ হলো 
22 মিনিট (সবচেয়ে কম)। প্লুটোনিয়ামের ছটি বহুরপ আছে যেমন «, 9, %, 
5, 8' € প্ুটোনিয়াম | এদের মধ্যে «-পুটোনিয়ামের ঘনত্ব সবচেয়ে বেশী 
19:82 গ্রাম প্রতি সিসি এবং $- প্ুটানিয়ামের ঘনত্ব সবচেয়ে কম 15:92 
গ্রাম/সিসি। PU 239-এর £ হলো 2:42%10* বছর: এবং এক মিলি- 
গ্রাম Pu 239 140 109-টি «-কণা বিকিরণ করে বলে Pu 239 নিয়ে 
কাজ করতে বিশেষ সতর্কতার প্রয়োজন ৷ প্লুটোনিয়ামের, ইউরেনিয়াম ও 
নেপচুনিক়ামের সঙ্গে অনেক মিল আছে। 


পুটোনিয়াম নিউক্লিয়ার জালানী, গবেষণার কাজে, পারমাণবিক সমরাজ্র 
প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। 


ভ্যামের্িসিয়াম ( AMERICIUM ) 


95481070243 


চিহ-£৪, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক-95, পারমাণবিক গুরুত্ব 243 
(সবচেয়ে বেশী £3), ঘনত্ব= 11-7 গ্রাম/সিসি। 


1944 শ্বষটাব্দে জি.টি. সিবর্গ (ও. শু; 5০৪০7৪), আর. এ. জেমস (R.A. 
James) এবং এল. ও. মরগ্যান (L. O. Morgan) ট্রেদার টেকৃনিকের 
সাহায্যে প্রথম মৌলটির অস্তিত্ব সনাক্ত করেন এবং আমেরিকার নামানুসারে 
নাম দেন অ্যামেরিসিয়াম। ৮৫ 241 (যার {3 13 বছর) থেকে $-কণা বেরিয়ে 
আমেরিসিরাম উৎপন্ন হয়। এই Am 241-এর {5 470 বছর।  আযামে- 


মৌলসমুহ | ১৬৩ 
রিসিয়ামের অনেকগুলি সমস্থানিক প্রস্তুত করা হয়েছে, যাদের মধ্যে Am 
243-এর (104 বছর (সবচেয়ে বেশী)। এবং Am৷-244-এর £5 সবচেয়ে 
কম, মাত্র 26 মিনিট । 


আযামেরিসিয়াম ট্রাইক্লোরাইডকে 11000-এ বেরিয়াম ধাতু দিয়ে বিজা- 
রিত করে ওয়েস্ট্রাম (Westrum) এবং ইয়েরিং (Ey[in৪) প্রথম 1951 
খ্রীষ্টাব্দে ধাতব আযামেরিজিয়াম আবিদ্ধার করেন। 


আযামেরিসিয়াম রূপার মতন সাদ! ও প্রসার্যশীল ধাতু । আযামেরিসিয়ামের 
যৌগগুলির সঙ্গে বিরল মৃত্তিক। শ্রেণীর ধাতুর ফৌগগুলির অনেক জাদৃণ্ত 
আছে, বিশেষ করে অনার্জ অবস্থায় । এক্স-রে ডিফ্রান্মান (X-ray diffrac- 
{i০৷) দিয়ে আমেরিসিয়ামের যৌগগুলি সনাক্ত করা যায়। বিরল মৃত্তিকা 
মৌল ত্যান্টিনিয়াম, প্রটোনিয়াম ইত্যাদি যৌগগুলি যেভাবে প্রস্তুত করা হয়ঃ 
আযমেরিসিক়্ামের যৌগগুলিও সেইভাবে প্রস্তুত করা হয় । 


কুরীয়াম ( CURIUM ) 


ইত 


চিহ-0, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক-96, পারমাণবিক গুরুত্ব 245 
(সবচেয়ে বেশী ($)। 

1944 খ্রীষ্টাব্দে আযামেরিসিয়ামের আবিষ্কারের কিছু দিন আগে জি. টি. 
1সবর্গ, আর. এ. জেমস (R. A. James), এ. ঘিওরযো (A. Ghiorso) 
প্রথম আবিষ্কার করেন। সাইকোট্রনের সাহায্যে তারা প্ুটোনিয়াম 239-কে 
কণা দিয়ে আঘাত করে কুরীয়াম 242 উৎপন্ন করেন এবং মেরী কুরী ও 
পিয়ের কুরীর সন্মানাৰ্থে মৌলটির নামকরণ করেন কুরীয়াম | আযামেরিসি- 
য়ামকে নিউট্রন দিয়ে আঘাত করেও কুরীয়াম প্রস্তুত করা যায়। কুরীয়ামের 
অনেকগুলি সমস্থানিক প্রস্তুত কর! হয়েছে। 001 245-এর £ সবচেয়ে বেশী, 


১৬৪ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


2৯104 বছর এবং 0. 240-এর €$ সবচেয়ে কম, মাত্র 27 দিন । Cm 
242-এর ££ মাত্র 162$ দিন এবং প্র 242-এর প্রতি মিলিগ্রাম থেকে 
সাত বিলিয়ন «-কণা প্রতি সেকেণ্ডে বার হয়। 


1275°C-এ কুরীয়ামষ ট্রাইফ্লোরাইডকে বেরিয়ামের বাষ্প দিয়ে বিজারিত 
করে ধাতব কুরীয়াম প্রস্তুত করেন ক্রেন (Crane) । 


ধাতব কুরীয়াম রূপার মতন দেখতে এবং এর ধর্ম আা ষ্টনাইড শ্রেণীর 
অন্তান্ত মৌলের মতন । কুরীয়াম হউরেনিয়ামোত্তর মৌল । 


বার্কেলিয়াম ( BERKELIUM ) 
2912 


চিহ্ন=BK, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক-9?, পারমাণবিক গুরুত্ব =249 (সহজে 
প্রস্তুত করা যায়)। 


ইউরেনিয়ামোভ্তর আযান মৌল। 1949 খ্ৰীষ্টাবে এস. জি. 
থম্পসন (5. G. Thompson), এ. নিওরসে (A Ghiorso) এবং জি. টি. 
সিবর্গ (6. গ. 5€a০৷৪) বার্কলে শহরে অবস্থিত ক্যালি ফোনিয়া বিশ্ব- 
বিদ্যালয়ে প্রথম মৌলটি আবিষ্কার করেন এবং বার্কলে শহরের নামানুসারে 
মৌলটির নাম দেন বার্কেলিয়াম। আযামেরিসিয়াম 241-কে হিলিয়াম আয়ন 
দিয়ে আঘাত করে তারা BK 243 প্রস্তুত করেন। মৌলটিকে বিশুদ্ধকরণে 
আয়ন এক্সচেঞ্জ ক্রোমাটোগ্রাফী পদ্ধতি প্রয়োগ করা হয়। বার্কেলিয়াম 
আবিদ্ধারের ফলে অনেক গুরুভার মৌল প্রস্তুত করা সহজতর হয়েছে এবং এ 
সকল গুরুভার মৌলের অর্ধজীবনকাল কত হবে তাও মোটামুটি বলা সম্ভব 
হয়েছে। 


243 থেকে 251 ভর সংখ্যাবিশিষ্ট নটি বার্কেলিয়ামের সমস্থানিক প্রস্তুত 
করা সম্ভব হয়েছে এবং এদের ££; এক ঘন্টা থেকে আরম্ভ করে 1380 ৰছর 


. মোনয়মুহ ৷ ১৬৫ 
পর্যন্ত হয়। সহজে BK 249 প্রস্তুত করা যায় এবং যার থেকে ক্যালিফো- 
নিয়াম 249 প্রস্তুত করা যার । 


বার্কেলিয়াম অত্যন্ত তেঙ্ক্কিয় পদার্থ এবং সহজেই ক্যালিফোনিয়াষে 
পরিবর্তিত হয়। ল্যান্থানাম শ্রেনীর মৌলের সঙ্গে বার্কেলিয়ামের অনেক 
সাদৃগ্ত আছে। বার্কেলিয়ামের যোঁগগুলি সাধারণত জলে দ্রবণীয় ৷ 


ক্যালিফোর্লিয়াম ( CALIFORNTUM ) 
রি 055 


চিহু 50 পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক =98, পারমাণবিক গুরুত্ব = 252 (সবচেয়ে 
বেশী পাওয়া যায় )। 


ইউরেনিয়ামোত্তর আন্িটনাইড মৌল । 1950 খ্রীষ্টাব্দে ক্যালিফোনিয়া 
শহরে অবস্থিত ক্যালিফোনিয়া বিশ্ববিদ্যালয়ের রেডিয়েশান লেবরেটরীতে এস. 
জি. থম্পনন (5. G. Thompson), কে. স্ট্রীট (K. Street), এ. ঘিওরসে। 
(A. Ghiorso) এবং জি. টি. সিবর্গ (G. T. Seaborg) 98 পারমাণবিক 
ক্রমাস্ক বিশিষ্ট মৌলটি আবিষ্কার করেন এবং এই শহর ও বিশ্ববিদ্যালয়ের 
নামানুসারে মৌলটির নাম দেন ক্যালফোনিয়াম। কুরীয়াম 242-কে হিলি- 
যাম আয়নের আঘাতে সংযুক্ত কেন্দ্রীণ দুটোর থেকে নিউট্টনের বিচ্যুতির ফলে 
245 ভর সংখ্যা ও 98 পারমাণবিক ক্রমাক্ক বিশিষ্ট মৌলটি সৃষ্টি হয় । 0 245 
তেজক্রিয় মৌল এবং শীভ্রই ইলেকট্রন গ্রহণ করে অন্য মৌলে পরিণত হয় এবং 
কিছুটা «কণা পরিত্যা্গের ফলে বিভাজিত হয়। ইউরেনিয়াম 238-কে 
কার্বন আয়ন দিয়ে আঘাত করে 06 246-কে প্রস্তুত করা যায়। প্রথমে যখন 
ক্যালিফোনিয়াম আবিষ্কৃত হয় তখন মাত্র পাচ হাজার ক্যালিফোনিয়াম পর- 
মানু প্রস্তুত হয়েছিল । 242 থেকে 254 ভর সংখ্যাবিশিষ্ট ক্যালিফোনিয়ামের 
লমন্থানিক প্রস্তুত করা হয়েছে। এরা প্রত্যেকেই তেজস্ক্রিয় পদার্থ, যাদের £ 
কয়েক মিনিট থেকে আরম্ভ করে এক হাজার বছর পযন্ত হয়। 


১৬৬ | একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


মৌল ক্যালিফোনিরাম ইউরেনিয়ামের চেয়ে বেশী উদ্বায়ী। 0£252- 
কে সহজে নিউক্লিয়ার রিত্যাক্টরে পাওয়া যায়। 0£252 অতি প্রাবল্য (8- 
tensity) নিউট্টনের উৎস । ক্যালিকোনিয়ামের জমস্থানিকগুলি ম্যাগনেটিক 
সাসেপংটবিলিটি মাপার জন্যে ব্যবহৃত হয়। আয়ন এক্সচেঞ্জ ক্রোমাটোগ্রাফী 
দিয়ে ক্যালিফোনিয়ামকে সনাক্ত ও পৃথক করা যায়। অতি কম পরিমাণে 
ক্যালিফোনিয়াম পাওয়া যায় বলে মৌলটির রাসায়নিক ধর্মের পরীক্ষার জন্য 
ট্রেদার পদ্ধতিকে কাজে লাগানো হয়। ক্যালিফোনিয়ামের রাসায়নিক ধর্ম 
শ্যাস্থানাম শ্রেণীর মতন এবং এর কঠিন যৌগগুলির রঙ সবুজ । 


আইনস্টাইনিয়াম ( EINSTEINITUM ) 
9 Es 


চিহ্ন= 5, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক =99 | 


ইউরেনিয়ামোত্তর আযাস্টিনাইড শ্রেণীর মৌল । 
আইনস্টাইনের নামানুসারে আইনস্টাইনিয়াম হয়েছে। আইনস্টাইনিয়াম ও 
ফারমিয়াম পোঃ ক্র: 100) উভয় মৌলই চিকাগোয় অবস্থিত আরগোনে 
স্তাশানাল লেবরেটরী, ক্যালিফোনিয়ায় অবস্থিত রেডিয়েশান লেবরেটরী এবং 
লস আ্যালামস সায়েন্টিফিক লেবরেটরীতে (Los Alamos Scientific 
Lab, ) বিভিন্ন বিজ্ঞানীর দল মৌলটি আবিষ্কার করেন। 


99-তম মৌলটির না 


ইউরেনিয়ামের রূপাস্তরিত পদার্থসমূহের ওপর তাপকেন্দীয় বিস্ফোরণে 
(thermo nuclear explosion) প্রাপ্ত নিউট্রনের অন্তর্বাহের (71) প্রভাব 
পরীক্ষা-নিরীক্ষার ফলে আইনস্টাইনিয়াম ও ফারমিয়াম আবিষ্কৃত 
সইটোনিয়াম ও অন্যান্য ভারী মৌলকে হিলিয়াম ও বেরিলিয়াম দিয়ে আঘাত 
করে আইনস্টাইনিয়াম ও ফারমিয়াম প্রস্তুত করা যায়। Pu 239-এর ওপর 
তীত্র নিউট্রনের আধাতে আইনস্টাইনিয়াম প্রস্তুত করা যায়। আইন- 


মৌলসমূহ ১৬৭ 


আ্টাইনিয়ামের অনেকগুলি সমস্থানিক প্রস্তুত করা সম্ভব হয়েছে, যাদের [ঠ 
কয়েক মিনিট থেকে আরম্ভ করে 320 দিন পর্যন্ত হয়। 


আইনস্টাইনিয়ামের ধর্ম ল্যাস্থানাম শ্রেণীর মৌলের মতন। অত্যন্ত 
কম পরিমাণে পাওয়া যায় (মাত্র কিছু সংখ্যক পরমা) বলে এবং এর £৪ 
কম বলে আইনস্টাইনিয়ামের রাসায়নিক ধর্মের পরীক্ষা করা বেশ কঠিন। 


ফারমিয়াম ( FERMIUM ) 


10০ Fm 


চিহ্ন= Fm, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক = 100 

ইউরেনিয়ামোত্তর আযা কটনাইড শ্রেণীর মৌল । এনরিকো ফারমির 
(Enrico Fermi) নামানুসারে মৌলটর নাম হয়েছে ফারমিয়াম। ফারসি- 
য়ামকে আইনস্টাইনিয়ামের সঙ্গে একই সঙ্গে এবং একইভাবে আবিষ্কার ও. 
প্রস্তুত করা হয়েছে। বিক্রিয়ায় প্রাপ্ত ফারমিয়ামের সকল সমস্থানিকই (244- 
257) তেজক্রিয় পদার্থ এবং যাদের £& এক সেকেন্ডের কয়েক লক্ষ ভাগের এক 
ভাগ থেকে আরম্ভ করে 95 দিন পর্যন্ত হয়। 255 ভর সংখ্যার ফারমিয়াম 
প্রথম আবিষ্কৃত হয়। হাইড্রোজেন বোমার আবর্জনা থেকে ৷ 255-কে 
আমেরিকায় (Atomic Energy Commission) প্রস্তুত কর] হয়। 1953 
গ্ৰীষ্টাব্দে বার্কলে, ক্যালিফোনিয়ায় সর্বপ্রথম রাসায়নিকভাবে কারমিয়ামকে 
সনাক্ত করা হয় । , ফারমিরামের সবচেয়ে স্থায়ী সমস্থানিকের £3 মাত্র 95 দিন 
বলে কারমিয়ামকে ওজন মাত্রার প্রস্তুত করা সম্ভব হয়নি । 


১৬৮ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ ১৬৮ 


মেণ্ডেলিভিয়াম (.(MENDELEVIUM ) 
50110 


চিহু_14৫, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক- 1011 


ইউরেনিয়ামোত্তর যা ক্টনাইড শ্রেণীর ,মৌল। 1955 খ্রীষ্টাব্দে এ. 
ধিওরসো (A. ১০৮5০), বি. জি. হারভে (8. G. Harvey), জি. আর. 
চপপিন (G. R. Choppin), এস. জি. থম্পসন (5. G. Thompson), 


জি. টি. সিবর্গ (ও. পা. 352৮০:৪) ক্যালিফোত্রিরায্ বার্কলেতে আইন- 
স্টাইনিয়াম 253-কে হিলিয়াম দিয়ে আঘাত করে 256 ভরওয়ালা 101-তম 


মৌলটি আবিফার করেন এবং রুশদেশীয় বিজ্ঞানী ডিমিত্রি 


মেগেলিফের 
নামানুসারে মৌলটর নাম দেন মেগেলিভিয়াম | 


মেগ্ডেলিভিয়ামের পাঁচটি সমস্থানিক প্রস্তুত করা গেছে, যাদের {3 আট 
মিনিট থেকে আরম্ভ করে 54 দিন পর্যন্ত হয়। মেগডেলিভিয়ামকে ওজন 


পরিমাণে প্রস্তুত করা সম্ভব হয় নি। মেণ্ডেলিভিয়ামের রাসায়নিক ধর্ম ল্যাস্থা- 
নাম শ্রেণীর মৌল ধুলিয়ামের মতন। 


নোবেলিয়াম ( NOBELIUM ) 
102No 


চিহ্ন =N০, পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক= 102 


ইউরেনিয়ামোত্তর আ্যান্টিনাইড শ্রেণীর মৌল। 


আ্যালফ্রেড নোবেলের 
নামানুসারে মৌলটির নামকরণ করা হয় নোবেলিয়াম । 


1957 শব্দে বিভিন্ন দেশের (গ্রেট ব্রিটেন, স্থইডেন, আমেরিকা যুক্তরাষ্ট্র) 
একদল বিজ্ঞানী স্টকহলমের নোবেল ইনস্টিটিউট ফর ফিজিন্তে (Noble Insti- 


ডঃ যোঁলসমূহ ১৩৬৯ 
tute for Physics) কুরীয়াম 244 -কে কার্বন 13 আয়ন দিয়ে আঘাত করে 
অতি চঞ্চল (exited) নোবেলিয়ামের কয়েকটি পরমাণু প্রস্তুতিতে সক্ষম হন। 
এই অতি চঞ্চল পরমাণুগুলি অতিরিক্ত শক্তি ছেড়ে দিয়ে 102 পারমাণবিক 
ক্রমাঙ্ক বিশিষ্ট নোবেলিয়াম, গঠন “করে । এ বিজ্ঞানী দলে আছেন পি. বি. 
িল্ডন (9. B. Fields), এ. এম. ফ্রিডম্যান (A. M. Friedman), জে. 
মিলস্টেড (J. Mise), এ. বি. বিডলে (A. B. Beadle), এইচ. আযাটারলিং 
(H. Atterling), ভু করস্লিং (W. Forsling), আই. ডরু- হোল্ম (1. VW. 
Holm), বি. আ্যাস্ট্রম (B. Astrom) | 


নোবেলিয়ামের (৫ মাত্র 10 মিনিট । এছাড়া পৃথিবীর বিভিন্ন দেশের 
রসায়নাগারে 252 থেকে 256 ভর সংখ্যাবিশিষ্ট নোবেলিয়ামের সমস্থানিক 
প্রস্তুত কর! সম্ভব হয়েছে। যাদের £ু-ও বিভিন্ন। নোবেলিয়াম আবিষ্কারের 
পর অনেকে বলতেন নোবেলিয়ামের সবটাই ভাওতা শুধু N০-ট! ছাড়।। 


লরেন্সিয়াম ( LAWRENCIUM ) 
103LW বর্তমানে 1০3 Lr 


চিহ্ন=Lr, পারমাণবিক ক্রমান্ক = 103 | 


ইউরেনিয়ামোত্তর আযাক্টিনাইড শ্রেণীর শেষ মৌল । 1961 খ্রীষ্টাব্দে এ. 
ধিওরসো (A. 0171075০), টি. সিকেল্যাণ্ড (ঢা. Sikkeland), এ. ই. লার্স 
(A. 8. Larsh) আর. এম. লাটিমার (R. M. Latimer) ক্যালিফোনিয়ায় 
বার্কলেতে অবস্থিত লরেন্স রেডিয়েশন লেবরেটরীতে (Lawrence Radiation 
Laboratory) 103-তম মৌলটি আবিষ্কার করেন এবং জাইক্রোট্রন যন্ধের 
আবিষ্কারক লরেন্সের নামানুসারে মৌলটির নামকরণ করেন লরেন্দিয়াম ৷ তারা 
তিন মিলিমাইক্রন পরিমাণ ক্যালিফোনিয়ামকে (252) বোরন 10 বা 11 দিয়ে 


১৭০ একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ 


আঘাত করে লরেন্দিয়াম 257 প্রস্তুত করেন। Lr 257-এর £ মাত্র আট 
সেকেণ্ড । 247 থেকে 252 পর্যন্ত ভর সংখ্যাবিশিষ্ট যে কোন ক্যালিফোত্রিয়াের 
সমস্থানিককে বোরন 11 দিয়ে আঘাত করে লরেন্সিরাম প্রস্তুত কর! যায়। 


1965 খ্রীষ্টাব্দে মস্কোতে ই. ডি. ডোনেটস (8. D. Donets), ডি. 4. 
শ্চেগোলেভ (V. A. Schegolev), ডি. এ. আর্মাকভ (D. A. Armakov) 
Lr 258 সমস্থানিকটি আবিষ্কার করেন। 


নিদেশিকা 


্ আন্টিমন ১৭, ১৯, ১০৯ 
অক্সিজেন ১৭, ১৯, ২২, ২৫, ২৬7২৪ আযমেরিসিয়াম ১৭, ১৯, ১৬ 
অঙ্গার ১৭, ১৯, ৩৭ আ্আলডেবেরেনিয়াম (ইটারাবিয়াম 
ছা রানয়াম (ইটারাবয়াম) 

১৩০. 
আতিতরল ৩২ আলহামনিয়াম ১৭, ১৯, ২৭, ৫৯ 
অধাতব ২২ আ্যাস্টাটিন ১৭, ১৯, ২৩, ২৬; 
অধাতু ১৫ ১৪৯ 
অন[স্তর 
15201 ৯ 
অন্তর্ধাত ১০০ ই 
“অবস্থা ২ 
অর্ধজীবনকাল ১৩ ইউরেনিয়াম ১২, ১৩, ১৭, ১৯; ২২, 
অসমসত্ত ১ ২৬, ১৫৮ 
অসমিয়াম ১৭, ১৯, ২২, ১৩৭ ইউরোনিয়ামোত্তর মৌল ৪, ১৭, ১৮, 
ষ্টক সূত্র ১৫ ১৯, ১৬০-১৭০, 
ইউরোপিয়াম ১৭, ১৯, ১২৫ 
ইটারবিয়াম ১৭, ১৯, ১৩০ 

আ ইঞ্টিয়াম ১৭, ১৯, ২৩, ৯২ 
আইনস্টাইনিয়াম-১৭, ১৯, ১৬৬ ইনারভ্রানজিশন্যাল মৌল ১০, ১৭, ১৯, 
আইনস্টাইনের সমীকরণ ১১ ১৫৫ 1112 
আইসোটোন ১৪ ইণ্ডিয়াম ১৭, ১৯, ১০৬ ” 
আইসোবার ১২ ইরবিয়াম ১৭, ১৯, ১২৯ 
আধান ৬ ইরিডিয়াম ১৭, ১৯, ১৩৮ 
আয়োডিন ১৭, ১৯, ৮৪ ইলমেনাইট ৬৭ 
আর্গন ১৭, ১৯, ২৬, ৬০ ইলিনিয়াম ১২৩ 
আার্সপোনক ১৭, ১৯, ৮৪ ইলেক্টুন ৫, ৬, ৭, ১২ 
জ্যান্তিনন ১৫১ ” মহল ৬ 


আ্যাক্টিনাইড শ্রেণীর মৌল ১০, ১৭, 
১৮, ১৯, ১৫৫, ১৫৭, ১৫৮ ১৬০ 
জ্যানটিনিয়াম ১৭১ ১৯, ১৫৪ 
77 Ke ১৫২ 
বারি উপশ্রেণী ১৮ 


খাণাত্মক ৬ 


একস্থানিক ৭ 

একা আয়োডিন ১৭, ১৫০, 
” আ'যালহামানয়াম গ্যোলিয়াম) ১৭, 
১৮১ ৮২ 1 
?» বোরন ১৭, ১৮, ৬৫ 
” ম্যাঙ্গানীজ ১৭, ৯৮ 
” সিলিকন ১৭, ১৮, ৮৩ 


ওজোন ৫১9৪ 


কক্ষ পথ 


KLMN ৮ 
কয়লা ৩৮ 
কলম্বিয়াম ৯৬ 
কাঠকয়লা ৩৮ 
কার্বন ১৭, ১৯, ২৩, ৩৭ 
” ডাই অক্সাইড ২৫, ২৬ 
” মনো অক্সাইড ২৬, 
কুঁলনান ৩৯ 
কুরীয়াম ১৭, ১৯, ১৬৩ 
কৃত্ৰিম তেজস্ক্ৰিয় মৌল ১৩ 


কেন্দ্র বাহভূত অংশ ৫, ৬ 

কেন্দ্রীণ ৫, 

কোবাল্ট ১৭, ১৯, ২৩, ৭৫ 

কোহিনূর ৩৯ 

ক্যাডাময়াম ১৭১ ১৯, ১০৫, 

ক্যারেট ৩৮, ১৪১ 

ক্যালসিয়াম ১৭১ ১৯, ৬৩ 

ক্যালফোর্নয়াম ১৭১ ১৯, ১৬৫ 

ক্যাঁসওপিয়াম লেঃটোসয়াম) ১৩১ 

কূল ৬৭ 

'ক্রপটন ১৭, ১৯, ৮৯ 

ক্রোময়াম ১৭, ১৯, ৭০, 

ক্লোঁরন ১৭, ১৯, ২৩, ২৬, ৫৯ 

ক্ষারীয় ধাতু ১৬, ১৭, ১৮, ৯৯, 
২৪, ৩৩, ৪৮ 5 LA 

ক্ষারীয় মৃত্তিকা শ্রেণীর মৌল ৫০, ৬৩, 
৯১, ১১৭ 


গ 

গন্ধক ১৭, ১৯, ৫৭ 

গামারাশ্ম ১১, ১২ 
গ্যাডোলানয়াম ১৭, ১৯, ১২৬ 
গ্যালিয়াম ১৭, ১৯, ২৩, ৮২ 
গ্রাফাইট ২৩, ৩৭, ৩৮, ৩৯ 
গ্লুসীনয়াম ৩৫ 


( 


জারকোনিয়াম ১৭, ১৯. ৯৪, 
জার্মোনয়াম ১৭, ১৯, ৮৩ 
জিঙ্ক ১৭, ১৯, ৮০ 

জিনন ১৭, ১৯, ১১৪ 

জৈব যৌগ ৩৮ 


” রসায়ন ৩৮ 


ট 


টাইটেনিয়াম ১৭, ১৯, ৬৬ 
” ডাই অক্সাইড ৬৭, ৬৮ 
টারবিয়্াম ১৭, ১৯১ ১২৬ 
টাংস্টেন ১৭, ১৯, ১৩৪ 
টিন ১৭, ১৯, ১০৭ 
টেকনোশিয়াম ১৭, ১৯১ ২৩, ৯৮১ 
টেফলন ৪৬ 
টেলযীরয়াম ১৭, ১৯, ১১১ 
ট্যান্টালাম ১৭, ১৯, ১৩৩ 
দ্রাইটন ২৯ 
ট্রাইশিয়াম ৭, ২৮, ২৯ 
ট্রানীজিশন্যাল মৌল ১৭, ৯৯, 


ড 


ডয়টেরন ২৯, ১৪৮ 

ডয়টোরয়াম ৭, ১৯ ২৮. ২৯ 
ডায়াম্যাগনোটিক ২৪, ১৪৭ 
ডায়াসপ্রোঁসিয়াম ১৭, ১৯, ৯২৭ 


iii 


তামা, তাম্্র ১৭, ১৯, ৭৯ 
তেজস্কিয় মৌল ১১, ১২ 
তেজস্করিয়তা ১১, 
ত্রয়ী সূত্র ১৫, : 


থ 
থুলিয়াম ১৭, ১৯, ১২৯ 
থোরন ১৫১ 
থোরিয়াম ১৭, ১৯১ ১৫৬ 
থ্যালিয়াম ১৭, ১৯, ১৪৪ 


দ 
দস্তা ১৭, ১৯১ ৮০. 
দিব টেলরয়াম ১৪৮ 
দ্বি ম্যাঙ্গানজ ১৩৬ 
দীর্ঘ পর্যায় সারণী ১৯, ২০ 


বন্ধ বাহু ৪ 


নাইট্রোজেন ১৭, ১৯, ২৫, ৪০ 
নায়োবিয়াম ১৭, ১৯, ৯৫ 
নিউদ্রন ৫, ৬, ৭, ৮, ১২; ৩৫ 
নিউক্লিয়ার বিক্রিয়া ১১ 

» ঘূর্ণন ২৯ 


€ 1) 


1নগাডাময়াম ১৭, ১৯, ১২২ প্লুটোনিয়াম ১৭১ ১৯, ১৬১, 
নিওন ১৭, ১৯, ৪৬ প্ল্যাটনাম ১৭, ১৯, ১৪০, 
নিকেল ১৭, ১৯, ২৩, ৭৭; » শ্ৰেণী ধাতু ৯৯, ১০২ 
নিটন ১৫০ 
নাক্িয় গ্যাস ১৬, ১৭, ১৮, ১৯, 
কফ 
২২, ২৫, ৬০, ১১৪ 
নেপচুনিয়াম ১৭, ১৯, ১৬০ ফসফরাস ১৭, ১৯, ২৩; ২৬; ৫৫ 
নোবেল গ্যাস নিক্কিয় গ্যাস ১৬, ১৭, ফারমিয়াম ১৭, ১৯, ১৬৭ 
নোবেলিয়াম ১৭, ১৯, ১৬৮ ফিটকারী ৫১ 
ফেরাম ৭৪ 
ফ্রান্সিয়াম ১৭, ১৯, ২৩; ১৫২ 
টে ক্লোরন ১৭, ১৯, ২৩, ৪৫ 
পাঁজিদ্রন ১৪ 
পটাশিয়াম ১৭, ১৯, ৬২ 
গু বরধাতু ১০০, ১০৪, 
পরমাণদকতা ৫ ব্তু১ 
EDLC বায়নমণ্ডল ২৫ 
পর্থায়! উল্লম্বসারী ১৬ রং 
রা ১9 মা বাকোলিয়াম ১৭, ১৯, ১৬৪ 
5 রে বিরল মৃত্তিকা শ্রেণীর মৌল ১০, ১৭, 
* ১৯, ১১৮ 
পাইরেক্স গ্লাস ৩৭ ০৫ 
বসমাথ ১৭১ ১৯, ২৩, ২৪; ১৪৭ 
পারদ, পারা ১৭, ১৯, ২২; ১৪৩ ন 2 রর রঃ 
পারমাণাবক আয়তন ১০. ক ০ 
পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক ৬ 70: 
হা বেরিলিয়াম ১৭, ১৯, ৩৪ 
ওজন, গুরুত্ব ৫, ৮ 
4 বোরন ১৭, ১৯, ২৩, ৩৬ 
ভর সংখ্যা এ 
পোলোনিয়াম ১৭, ১৯, ১৪৮ রা নর 255 
প্যালাডিয়াম ১৭, ১৯, ১০১ ২৪৭ 
পি 8 বোরের সারণী ১৯, ২০ 
প্রাতসরণ ২৪, ৩২ ১9 
ঁ ব্রোমিন ১৭, ১৯ ৩; 
প্রাসিওডিমিয়াম ১৭, ১৯, ১২১ NE 


প্রোটন ৫, ৬, ৭, ৮; ১২ 
প্রোটিয়াম ৭, ২২, ২৮, ২৯ 


নিয়াম ১৭, ১৯, ১৫৭ ভূত্বক ২৫ 
প্রোমোথয়াম ১৭, ১৯, ১২৩ ভূদাকাল ৩৯ 
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মানবডেনাম ১৭, ১৯, ৯৭ 
মিস্‌চমেটাল ১১৮ 
মুখ্য কোয়ান্টাম সংখ্যা ৯, 
নদ্রাধাতু ১৭, ১৮, 
মেণ্ডেলিফের পর্যায় সারণী ১৬, ১৭ 


মেস্যীরয়াম ৯৮ 

মৌল, মৌলিক পদার্থ ৪, 
ম্যাগনেশিয়াম ১৭5 ১৯১ ৪৯ 
ক্যাঙ্গানীজ ১৭, ১৯১৪৯, ৭২: 


য 
যৌগ রা যৌগিক পদার্থ ৪, 


রাঁশ্ম 

«১১ 
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% ১১ 

রাসায়ণিক পরিবর্তন ২, 

্যাবাডয়াম ১৭, ১৯, ৯০ 

র্থোনয়াম ১৭, ১৯, ৯৯ 

রূপা রুপো ১৭, ১৯, ২৩, ১০৩ 

রেডয়াম ১৭, ১৯, ২৬, ১৫২ 
G ১৩ 

রোঁভিয়াম প্রসর্গ ১৫০ 

রেনিয়াম ১৭, ১৯; ১৩৬ 


Vv 


রোডিয়াম ১৭, ১৯, ১০০, 
র্যাডন ১৭, ১৯, ২৬, ১৫০, 


ল 
লরেন্সিয়াম ১৭, ১৯, ১৬৯ 
লিখিয়া ৩৩ 
লিখিয়াম ১৭, ১৯, ২৩, ৩৩ 
িখোস্ফেয়ার ২৫ 


লুটেসিয়াম ১৭, ১৮, ১৯, ১৩১ 

লোদার মেয়ারের পারমাণাবক লেখ চিত 
২০ 

লোহা ১৭, ১৯, ২৬, ৭৩, 

ল্যান্থানাইড ১৮, ১১৯ 

ল্যান্থানাম ১৭, ১৮, ১৯, ১১৭; 
” শ্রেণীর মৌল ১৭, ১৬৫ 


El 
শেষ পদার্থ ১২, 
শুন্য শ্ৰেণী ১৬, ১৭, ১৮ 


দ্‌ 


সক্রিয় কার্বন ৩৮ 

সদ্ধিগত মৌল ৯, ১৬১ ১৮, ১৯ 
৬৭ 

সমসতব ১, 

সমস্থানিক ৭ 

সাধারণ মোল ৯, 

সান্দ্রতা ৩২ 

সামারিয়াম ১৭, ১৯, ১২৪ 
সালফার ১৭, ১৯, ২৩, ৫৭ 


E 


” ডাই অক্সাইড ২৬, ৫৮ 
সিজিয়াম ১৭, ১৯, ২৩, ১১৫ 
সিলিকন ১৭, ১৯, ২৬, ৫৩ 
সিলিকা ৫৩ 
সাঁসা, সীসে ১৩, ১৭, ১৯; ১৪৫ 
সোরয়াম ১৭, ১৯, ১১৯ 
সেলোনয়াম ১৭, ১৯, ২৩, ৮৬ 
সোডিয়াম ১৭, ১৯, ৪৮ 
সোদক চুন ৬৫ 
সোনা, স্বর্ণ ১৭১ ১৯১২৪; ১৪১ 
সৈন্ধব লবণ ৫৯ 
সক্যান্ডিয়াম ১৭, ১৯, ২৩, ৬৫ 
স্ট্রনীশয়াম ১৭১ ১৯১ ৯১ 


vi 


ছ 
হাইড্রোজেন ১৭, ১৯, ২২, ২৬; ২৮ 
” অর্থে ২৯ 
» পারমাণাবক ৩০ 
» প্যারা ২৯ 
হাইড্রোস্ফেয়ার ২৫ 
'হালয়াম ১৭, ১৯১ ২৩, ২৪, ২৬, ৩১ 
হিলিয়াম কূপ ৩১ ৮ 
হীরে ২৩, ৩৭১ ৩৮১ ৩৯ 
হোলামরাম ১৭, ১৯, ১২৮ 
হ্যাফানয়াম ১৭5 ১৯, ১৩২ 
হ্যালোজেন ১৭, ১৮, ১৯১ ৮৮; 33 
৯১২, ১৪৯ 


abrasive আয'ব্রেলিউ, খে বস্তু চাচা 
ও ববার কাজে লাগে 
absolute scale পরম তাপক্রম 
2, 2৩:০. পরম শূন্য 
absorb শোধন 
actinide আান্টিনিয়াম শ্রেণীর মৌল 
action ক্রিয়া 
activated সক্রিধ 
alkali ক্ষ 
alkali metal ক্ষার ধাতু 
alkaline ক্ষারীয় 
metals ক্ষারীয় 


alkaline earth 


মৃত্তিকা ধাতু 
alloy অংকর ধাতু 
1, steel মিশ্র ইস্পাত 
alpha patrtical মালকা কণা 
$5. LEY 5 রশ্মি 
amalgam পারদ সংকর 
amorphous অনিয়তাকার 
analysis বিশ্লেষণ 
analytical বৈশ্লেষিক 
Angstrom unit যম একক 
anemia রক্তাললতা 
anhydrous অনার 
antiferromagnetic লৌহ চৌদ্বক- 
বারক 
antimagnetic চৌন্বকবারক 
antiseptic পচন নিবারক 


aquarigia অগ্লরাজ or 
atmosphere বাযুমণল র্‌ ট ২৭ 
atmospheric pressure বায়ুমণ্ডল য় 
চাপ A 
atam পরমাধু 


atomic energy level পরমাণু শক্তি 


স্তর 
atomic heat পারমাণবিক তাপ, 
ন mass unit পারমাণবিক 
ভরের একক 
atomic number পারমাণবিক ক্রমাহ 
reactor পারমাণবিক রিআ্যাক্টর 
পারমাণবিক চুলী 
atomic structure পরমাণুর, গঠন 
Volume পারমাণবিক আয়তন 
৯. weight পারমাণবিক গুরুত্ব 
atomicity পরমাণুকতা 
Avogadro number আভোগ্যাড়ে। 


সংখ্যা 


B 


balance তুলাদণ্ড, দাড়িপাল্লা, নিকি 


barium meal বেরিয়াম মিল 

beta partical বিটা কণা 
789 বিটা রশ্মি 

blast furance মারুৎ চুলী 


Bobr’s table বোরের সারণী (পায় 


সারণী ) 


boiling point স্ফ.Bনা্ক 

b০rax সোহাগা 

brittle ভদ্র 

bubble chamber বাবল চেম্বার, 
বৃদবৃদ্দ কক্ষ 


carat ক্যারেট 

catalysis প্রভাবন, অন্থঘটন 
catalyst প্রভাবক, অনুঘটক 
cathode ক্যাথোড 


charge আধান 
charged আহিত 
chemical রাসায়নিক 
2 change রাসায়নিক পরিবর্তন 
chromatography ক্রোমাটোগ্রাফী 
০০৭] কয়লা (খনি থেকে যেটা 
পাওয়া যায়) 
০086178 আস্তরণ, আবরণ 


00918019176 of expansion প্রসীরণ 
গুণাফ্ক 


০91০ কোক কয়লা 
Combined state যুক্ত অবস্থায় 
compact ঠাসা 


compound যোগক, যৌগি পদার্থ 
Concentration গাট়ত্ব 


conductivity পরিবাহীতা 


viii) 


coinage metal মুদ্রা ধাতু 

০০1০ অষ্টি 

corrosion ক্ষয়, অবক্ষয় 

cry of tin’ “টিনের কাক্সা” 

crystal কেলাস 

crystallisation কেলাসন 

current তড়িৎ প্রবাহ, বিদ্যুৎ প্রবাহ 
cyclotron সাইক্লোট্রন 


D 


decomposition উপাদানে ভেঙ্গে 
যাওয়া 

degasifier গ্যাপ অপসারক 

dehydrogenation কোন বস্তু থেকে 

হাইড্রোজেন বিষুক্ত কর। 

density ঘনত্ব 

de০Xidizer অক্সিজেন অপমারক 

diamagnetic প্রতি চুদ্ঘকীন্ঃ সপ- 
চুম্বকীয় 

distillation পাতন 

double bond দ্বিবন্ধন 

ductile প্রসাধশীল 


E 


earth’s crust ভূত্বক 
elasticity স্থিতিস্থাপকতা 


( 
electricity বিদ্যুৎ, তড়িৎ 
electrolysis তড়িৎ বিশ্লেবণ 
electrolytic reduction তড়িৎ 

বিজারণ 


electron ইলেকট্রন 

electron shell ইলেকট্রন মহল 

electronic arrangement ই(ণক- 
ট্রনীয় বিন্যাস 

electroplating তড়িংলেপন 

end product শেষ পদার্থ ( তেজ- 
ক্ষিঘ্তার দরুন ) 

endothermic তাপ শোষক 

energy শক্তি 

exothermic তাপোত্পাদক 

60200016897 part পরমাণুর কেন্দ্র 
বহির্ভূত অংশ 

extraction নিষ্কাশন 

extra nuclear structure ইলেকট্রন 


মহল 


FE 


ferromagnetic লৌহ চুম্বকীয় 
ferrous লোহা 
fire extinguisher 
১» Proof অগ্নিলহ 
fission বিভাজন 
,, চproduct বিভাজিত বস্তু 
fluorescenee প্রতিপ্রভা 


অগ্নিনির্বাপক 


LX) 


fluorescent 18020 প্রতিপ্রভ আলো 
flux গালক 
fractional 
আংশিক কেলাসন 
fractional distillation আংশিক 


crystallisation 


পাতন 

fragmentation reaction করে 
টুকরো করে বিক্রিয়া করা 
free state মুক্ত অবস্থা 


G 


galvanising দস্তালেপন 

gamma ray গামা রশ্মি 

£৭560U$ গ্যাসীয়, বায়বীয় 

germicidal বীজাএনাশক 

getter গেটার, গ্যাস বা অন্য বস্তু 
মুক্ত করার জন্য ব্যবহৃত পদার্থ 
graph লেখচিত্র 

2০০০ শ্রেণী 


H 
half life Period অর্ধজীবনকাল 
haemoglobin হিমগ্লোবিন 
heat transfer তাপ পরিবহণ 
ss treatment তাপ প্রয়োগ 


heterogeneous অসমসত্ব 
homogeneous সমসত্ু 


borizontal অনুভূমিক 
hydrated সোদক 
“hydrogenation কোন বস্তুতে হাই- 
‘ডাজেন যোগ করা 


it 

18101007006 আগ্রে্রশিলা 
impure অবিশুদ্ধ 

inactive নিক্ির 
incandescent ভান্বর 

inert নিক্কির 

inflammable দাহা 

influx অন্তর্বাহ 
innertransitional metal 
সন্ধিগত ধাতু 
inorganic অজৈব . 
chemistry অজৈব রসায়ন 


ইনার 


১১ 


intensity প্রাবল্য 

100 আয়ন 

1909৮ আইসোবার, সমান পার- 
ঘাণবিক গুরুত্ব সম্পন্ন বিভিন্ন মৌল 
1501791 সম্সংকেত 

isomerism সমসংকেতকতা 
isomorphous সমারুতিক 

০1০0৩ আইসোটোন, সমসংখ্যক 
নিউট্রন বিশিষ্ট বিভিন্ন মৌল 

5০০০০ একস্থানিক, সমস্থানিক 


৮ 


jet ডেট 


K 


০% (Kelvin) কেলভিন তাপক্ৰম, 
পরমতাপক্রম 


king of metals ধাতুর রাজা 
(জোনা) 

L 
lanthanides ল্যাস্থানাম শ্রেণীর 


মৌল. 
law of octave অষ্টক স্গৃত্র 
» Of triads যী সত 
long periodic table দীর্ঘ পর্ধীয় 
সারণী 
lubricant পিচ্ছিলকারক পদাথ 
luminous আলোকিত 


M 
magnet চৌন্ব,ক, চক্,ক 


magnetic cooling চন্ব,কীয় শীতলা 
করণ 


magnetic field চ্ববক বলরেখা 
malignant অতিক্ষতিকর, প্রবল বা 
সংক্রামক 

malleable বাতসহ 

mass ভর 

matter বস্তু, পদার্থ 


melting point গলবাঞ্চ 
metal ধাতু 

metallic lustre ধাতব ওন্ছল্য 
metalloid ধাতুকল্প 

microbe জী বাণু 

mineral খনিজ 

molecule অণু 


molecular Weight আণবিক গুরুতর 


monochromatic একবণণী 


N 


185091 জামান, সদ্যজাত 

7৩880 খণাত্বক, অপরাধর্মী 

neutron নিউট্রন 

nO Ie ৫85 বর গ্যাস, শিক্কি গ্যাপ 

metal বর ধাতু 

nonferrous অলৌহ 

noninflammable অব 

nonmagnetic অচস্ব,কীয় 

nonmetal অধাতু 

nonvolatile অনুদ্ধারী 

normal temperature pressure 
(বি TP) প্রমাণ উষ্ণত৷ ও চাপ 

nuclear power plant পারমাণবিক 

শক্তি উৎপাদন যন্ত্র 

nuclear propalsion system পার- 
মাণবিক প্রোপালশান সিস্টেম 


১172) 


nuclear reaction নিউক্লিয়ার 


বক্রিপ্না 


nucleus পরমাণু কেন্দ, কেন্্রাণ 


১ 


occlude অন্তর্ধতি 

00201 অন্বচ্ছ কর? 

optical দানী 

Orbit কক্ষপথ 

০৫ আকরিক 

07810 জৈব 

oxidation জারণ 

০Xid৫ অক্সাইড 

oxidising agent জারক'্রবা 


১ 
paramagnetic অনুচদ্ব,কীয়, উপ 
চন্বকীর 

Period অন্ভূমিক পংক্তি 

periodic table পযা সারণী 
PBosPhor অনুপ্রভা সথষ্টিকারী পদ্দা্খ 
phosphorescenee অন্রপ্রভ। 
photoelectric ; আলোক বৈদুযুত 
7555//825 সালোক অংক্লেণ 
Physical change ভৌত পরিবতন 
properties ভৌত ধর্ম 
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( xii 

Platinum 

শ্রেণীর ধাতু 
positive ধনাত্মক, পরাধমী 
positron পজিট্রন 
Principal quantum number মুখ্য 
কোয়াণ্টাম সংখ্যা 
proton প্রোটন 
Pure বিশুদ্ধ 
Pyrotechnique 


প্রযুক্তি 


metals 


পর্যাটিনাম 


অত্যুষ্ণমাপপী 


Q 
quicklime পোড়াচুন 
quartz কোয়ার্টজ, স্কটিক 


R 
rediation বিকিরণ 
radioactive তেজক্রিয় 
radioactivity তেজ ন্তিয়তা 
radiography বিকিরণ চিত্রণ 


radiology  বিকিরণ চিকিৎসা 
বিজ্ঞান 
reaction বিক্রিয়া 


reactive সক্রিয় 

Tear earth বিরল মৃতিকা মৌল 
reducing agent বিজারক দ্রব্য 
reduction বিজারণ 


) 


refraction প্রতিসরণ 
refractive index প্রতিসরাক্ক 


refractory উচ্চতাপ সহ 
residue অবশেষ 


resistance রোধক 


rest Mass স্থির ভর 


58] লবণ 

scavenger জম্মার্জক 

sedative প্রশান্তিদায়ক 

sedimentation rock পাললিক 
শিলা 

self luminous ন্বয়ংগ্রভ 


» reduction স্বতঃ বিজারণ 
shell কক্ষ 


slag ধাতুমল 

slaked lime সোদক চুন 
smelting ভস্মীকরণ 

50100 রাংঝাল 

soluble ত্রবণীয়, দ্রাব্য 
solute দ্রাব 

solution দ্রবণ 

solvent দ্রাবক 

source উৎস 

5pace মহান 

specific gravity আপেক্ষিক গুরুত 
leat আপেক্ষিক তাপ 


(xiii) 


spectrum বর্ণালী 
stable স্থায়ী 

stain স্টেন 

90110) উধ্বপাতন 

58৮৪7০এ] উপশ্ৰেণী 

subshell উপকক্ষ, অনুস্তর 

super conductor অতিপরিবাহী 
2 fluid অতি তরল 

symbol চিহ্ন, প্রতীক 


T 
tensile টানজাত 
tin disease টিনের রোগ 
thermoelectric তাপবিদ্যুৎ 
% ionic converter তাপ 
আয়নিক কনভার্টার 
thermo nuclear exploiion তাপ 
কেন্্রকীয় বিস্ফোরণ 
thyroid gland থাইরয়েড গ্রন্থি 
tracer সন্ধানী ট্রেলার 
ansitional element দদ্ধিগত 
মৌল 
transuranic element ইউরেনি- 


য়ামোত্তর মৌল 


U 
ultra violet অতিবেগুণী 


uncharged অনাহিত 
unit একক 

universe মহাবিশ্ব 
unstable অস্থায়ী ক্ষণস্থায়ী 


Vv 
vacuum. distillation অনুপ্রেষ 
পাতন 
valency যোজ্যতা 
vertical উলন্ব 
viscosity সান্দ্রতা 
volatile দ্বায়ী 
Ww 
walframium টাংস্টেন 
wrought iron বিশুদ্ধ লোহা 
X 
X-r৭y রঞ্জন রশ্মি, এক্স-রে 
diffraction এক্স-রে বিবর্তন 


